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Im Organismus des weiblichen Säugetiers 
kennt man 2 Typen von Keimdrüsenhormonen, 
die durch Erfüllen verschiedenartiger Wirkungen 
den normalen Ablauf der Geschlechtsfunktionen 
regulieren: das Follikelhormon und das Corpus 
luteum-Hormon. Für das Follikelhormon, von dem 
in der Oestrongruppe mehrere natürliche Vertreter 
in ihrem chemischen Bau bekannt sind, gibt es 
eine Reihe verschiedener Funktionen, die sich im 
wesentlichen auf die Ausbildung und die Erhaltung 
der primären und sekundären weiblichen Ge- 
schlechtsmerkmale beziehen. Der Wirkungsbereich 
des Corpus luteum-Hormons ist begrenzter. Ihm 


Über das Schicksal des Gelbkörperhormons Progesteron im Organismus. 
Von ULRICH WESTPHAL, Berlin-Dahlem’). 
bildet. 


In dem von ScHRÖDER?) angegebenen 
Schema (Fig. ı) ist zu erkennen, wie von der Mitte 
des Zyklus an, von der Zeit, da der. Follikel ge- 
sprungen, das Ei in die Tube abgewandert ist und 
in der zurückbleibenden Follikelhöhle sich .der 
Gelbkörper gebildet hat, die Uterusschleimhaut 
eine charakteristische Umwandlung erfährt:. das 
unter der. Follikelhormonwirkung mit langen 
Zellen proliferativ aufgebaute Endometrium wird 
zu einem drüsen- und nährstoffreichen, zerklüf- 
teten Gewebe umgebaut. Für diese Umwandlung 


zur Schleimhaut der ,,Sekretionsphase‘‘ ist das 
Gelbkörperhormon verantwortlich. 
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Fig. 1. Schema der zyklischen Veränderungen von Uterusschleimhaut, Follikel und Corpus luteum in ihrem 
zeitlichen Zusammenhang. Bei M,, M, und M, Menstruationen im Abstand von etwa 28. Tagen. Schl. H. das 
Verhalten der Uterusschleimhaut. Bei F, und F, ,,Follikelsprung“ der Follikel 2 bzw. 3. Bei + stirbt jeweils 
ein unbefruchtet gebliebenes Ei ab. Die Zeile ı zeigt die Rückbildung eines gelben Körpers aus der Periode 
vor M,; die Zeile 2 die Entwicklung des Follikels und seine Umwandlung in den gelben Körper nach dem 
Follikelsprung (bei F,) in der Periode M,—M, usw. Während der Menstruation wird die Schleimhaut abge- 
stoßen, dann „proliferiert‘‘ sie und wird schließlich vor der nächsten :Menstruation ,,driisig‘‘ umgewandelt. 

























kommt als Aufgabe einerseits eine ganz spezifische 
Aufbauregulierung der Uterusschleimhaut im nor- 
malen Menstruationszyklus zu, als Vorbereitung 
des Endometriums für eine Schwangerschaft; 
andererseits sorgt es für die Erhaltung einer ein- 
getretenen Gravidität bis zur Geburt. Wegen 
dieser spezifischen Funktion ist das Gelbkörper- 
hormon auch als Schwangerschaftshormon bezeich- 
net worden. 

Ebenso wie der Aufgabenkreis ist auch die 
Zeit der Produktion des Corpus luteum-Hormons 
eine bestimmt begrenzte. Im Gegensatz zum 
Follikelhormon, das in den Follikeln des Ovars 
ständig bereitet wird, wird das Inkret des gelben 
Körpers nur in der zweiten .Hälfte des Menstrua- 
tionszyklus, in der sog. Corpus luteum-Phase, ge- 


1) Kaiser Wilheim-Institut für Biochemie. 


Nw. 1940. 


(Nach SCHRÖDER.) 


Durch die Zeit der normalen Menstruations- 
zyklen hindurch. unterliegt so die Produktion des 
Corpus luteum-Hormons einem ständigen Auf und 
Nieder, und regelmäßig wird am Ende eines 
Zyklus, wenn eine Befruchtung des Eies nicht 
eintritt, das Werk dieses Hormons, die sekretorisch 
aufgebaute Uterusschleimhaut, durch Abstoßung 
in der Menstruation zerstört. Seinen Sinn erhält 
die Produktion des Gelbkörperhormons erst bei 
einsetzender Schwangerschaft. Jetzt nistet sich 
das befruchtete Ei in das an Nährstoffen reiche 
Endometrium ein, und das Corpus luteum bleibt 
bestehen. ‚Es. bildet sein Hormon .weiter, unter 
dessen Wirkung‘ der Fötus sich entwickelt. - Der 
Gelbkörper: ist: bei der Frau einige Monate lang 
fiir das Bestehen der Schwangerschaft unbedingt 


2) Vgl. H. Rem, Einführung in die Physiologie des 
Menschen. Berlin: Julius Springer 1936: 
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notwendig; seine Exstirpation führt zum Abort. 
Vom 2.—4. Monat an läßt sich jedoch die Gelb- 
körperdrüse entfernen, ohne daß es zur Ausstoßung 
der Frucht kommt; jetzt hat die Placenta die Be- 
reitung des Schwangerschaftshormons übernom- 
men. 

Das Gelbkörperhormon?) ist im Jahre 1934 un- 
gefähr gleichzeitig von verschiedenen Arbeits- 
kreisen isoliert worden®). Es wurde eine Brutto- 
zusammensetzung von C,,H,O, für das kristalli- 
sierte Hormon gefunden, das den Namen Pro- 
gesteron erhielt, Einige Jahre vorher war aus dem 
Harn der schwangeren Frau eine Verbindung dar- 
gestellt worden), die ebenfalls 21 Kohlenstoff- 
atome enthielt, das Pregnandiol C,,H,,0,. Seine 
Konstitution wurde von BuTENANDT durch ex- 
perimentelle Verkniipfung mit den Sterinen im 
Sinne der Formel I aufgeklärt®). Das Pregnandiol 
war seinerzeit in sehr geringer Menge aus Schwan- 
gerenharn isoliert worden (I—2 mg pro Liter); 
irgendeine physiologische Wirksamkeit konnte an 
ihm nicht entdeckt werden. 

Noch im Jahre der Isolierung des Corpus 
luteum-Hormons gelang es, durch Überführung 
des Pregnandiols (I) in das Progesteron (II) die 
nahe chemische Verwandtschaft dieser Stoffe zu 
beweisen?). Dadurch, daß gleichzeitig ein anderer 
Vertreter der Steroide, das pflanzliche Stigma- 
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8) Zusammenfassende Darstellung bei U. WEST- 
PHAL, Erg. Physiol. 37, 273 (1935). 

*) A. BUTENANDT u. U. WESTPHAL, Ber. dtsch. 
chem. Ges, 67, 1440 (1934) — A. BUTENANDT, U. 
WESTPHAL u. W. HoHLwEg, Hoppe-Seylers Z. 227, 
4 (1934) — K. H..SLoTTA, H. Ruscuic u. E. FeELs, 
Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 1270 (1934) — O. WINTER- 
STEINER u, W. M. ALLEN, J. of biol. Chem. 107, 321 
(1934). 

5) G. F. MARRIAN, Biochemic. J. 23, 1090 (1929) — 
A. BUTENANDT, Ber. dtsch, chem. Ges. 63, 659 (1930) 
— E, DINGEMANSE, S. E. DE JoNGH, S. KoBER u. 
E. LAQuEUR, Dtsch. med. Wschr. 56, 301 (1930). 

6) A. BUTENANDT, Ber. dtsch. chem. Ges. 64, 2529 
(1931). 

?) A, BUTENANDT u. J. SCHMIDT, Ber. dtsch. chem. 
Ges. 67, 1901 (1934). 
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sterin (III), in das Progesteron übergeführt wurde’), 
war die Konstitution des Schwangerschaftshor- 
mons eindeutig bewiesen. 

Neben dem Progesteron wurde in Gelbkörpet- 


extrakten ein ebenfalls physiologisch unwirksamer 


Begleitstoff gefunden, der mit der Zusammen. 
setzung C,,H;,0, ebenfalls zur ,,Pregnangruppe" 
gehört). Seine Konstitution wurde als die eines 
allo-Pregnanol-(3)-ons-(20) (VII) gesichert®). 
war naheliegend, daß man schon in jener Zeit bei 
der engen chemischen Verwandtschaft dieser Ver- 
bindungen daran dachte, daß in ihnen physio- 
logische Hydrierungsprodukte des Progesterons 
vorlägen, die der Organismus zum Zwecke der Aus- 
scheidung bereitete. Es gelang jedoch erst einige 
Jahre später, für diese Annahme weitere Anhalts- 
punkte zu finden. ODELL und MARRIAN”®) stellten 
fest, daß das Pregnandiol in einer wasserlöslichen, 
hydrolysierbaren Form vorkommt. Kurz darauf 
gelang es VENNING und BRownE"), aus Schwan- 
gerenharn eine wasserlösliche Verbindung vom 
Zersetzungspunkt 271° zu isolieren, die als Mono- 
Natriumsalz der Pregnandiolglucuronsäure charak- 
terisiert wurde. Sie liefert bei der Hydrolyse 
Pregnandiol. Die Darstellung des Pregnandiol- 
glucuronids™) geschieht durch Extraktion des 
frischen Harns mit Butanol, Entfernung phenoli- 
scher Anteile durch eine Entmischung zwischen 
wäßrigem Alkali und Butanol, Verdampfen des Bu- 
tanols und Ausfällen des in Lipoidlösungsmitteln 
unlöslichen Pregnandiolkomplexes aus konzentrier- 
ter wäßriger Lösung mit Aceton. Zur Bestimmung 
wird aus Wasser-Aceton umkristallisiert, der. Zer- 
setzungspunkt bestimmt und das Glucuronid ge- 
wogen. Die Mengen an Pregnandiol, die auf diese 
Weise aus Schwangerenharn in Form der Glucuron- 
säure-Verbindung isoliert wurden, waren bedeu- 
tend größer als die früher gefundenen; sie betragen 
in den letzten Monaten der Gravidität 60— 100 mg 
Pregnandiol im 24-Stunden-Harn. 

Die Bedeutung der Auffindung des Pregnandiol- 
glucuronids liegt darin, daß dadurch eine einfach 
durchführbare Methode gefunden war, mit deren 
Hilfe man die Ausscheidung des Pregnandiols im 
Harn quantitativ verfolgen konnte. Im Gegensatz 
zu den oestrogenen und androgenen Hormonen ist 
für das völlig gesättigte Pregnandiol keine Farb- 
reaktion bekannt, die eine Bestimmung ermög- 
lichte; da auch keine physiologische Reaktion zu 
seinem Nachweis herangezogen werden kann, liegt 


8) A. BUTENANDT, U. WESTPHAL u. H. CoBLER, 
Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 1611, 2085 (1934). 
®) A. BuTENANDT u. L. Mamo it, Ber. dtsch. chem. 
Ges, 67, 1897 (1934). 
10) A. D. Oper u. G. F. Marrian, Biochemic. J. 
30, 2533 (1936). 
u) E. M. VENNING u. J. S. L. Browne, Proc. 
Soc. exper. Biol. a. Med. 34, 792 (1936). 
12) Zur Methodik s. E. H. VENNiNG, J. of biol. 
Chem. 119, 473 (1937); 126, 595 (1938) — G. B. Mav- 
GHAN, K. H. EvELYN u. J. S. L. Browne, J. of biol, 


Chem. 126, 567 (1938) — H. A. MÜLLER, Klin. Wschr. 
19, 318 (1940). 
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in der Bestimmung des Pregnandiolglucuronids der 
einzige Weg, in einer Harnmenge von der Größen- 
ordnung eines Liters die Gegenwart dieses Stoffes 
quantitativ zu ermitteln. 

Die im Anschluß an die Auffindung dieser 
Methodik durchgeführten Untersuchungen haben 


| Corpus Luteum-Phase Follikellhormonphase 
Gesamt- 


Eu 





Fig. 2. Ausscheidung von Pregnandiol im Harn während des Menstrua- 
\ = menstruelle Blutung, | = Ovulation (intermenstruelle 
A = Anwesenheit von gonadotropem 


tionszyklus. 
Blutung oder ‚‚Mittelschmerz‘'), 
Hormon im Harn. [Nach E. M. VENNING u. J. S. L. 


crinology 21, 716 (1937).] 


die Vermutung, daß das Pregnandiol ein Aus- 
scheidungsprodukt des Progesterons sei, voll be- 
stätigt. Für den normalen Menstruationszyklus 
der Frau ergab sich, daß die Ausscheidung des 
Pregnandiolglucuronids das gleiche Auf und Nieder 
zeigt, das wir für die Produktion des Progesterons 
durch das Ovar kennengelernt haben. Fig. 2 gibt 
für eine Anzahl normaler Frauen und einige Sterili- 
tätsfälle diese Ausscheidung wieder. 

In dieser Figur sind die Anfänge der Corpus 
luteum-Phase der einzelnen Zyklen untereinander- 
gesetzt, der Beginn der Pregnandiolglucuronidaus- 
scheidung ist in allen Fällen als Anfang der sekre- 
torischen Phase angenommen. In Übereinstimmung 
hiermit steht in einigen Fällen das Auftreten des 
„Mittelschmerzes‘‘, das den’Zeitpunkt der Ovula- 
tion anzeigt. Man erkennt, daß die Ausscheidung 
pro Tag zwischen 1 und etwa 8 mg schwankt. In den 
meisten Fällen werden etwa 20—50 mg Pregnan- 
diol während des Zyklus ausgeschieden; die Aus- 
scheidung ist auf die Corpus luteum-Phase be- 
schränkt. Es ist interessant, hiermit die Pro- 
gesteronmenge zu vergleichen, die KAUFMANN?) 
zur Herstellung eines prägraviden Endometriums 
bei kastrierten Frauen nach Vorbehandlung mit 
Follikelhormon (Progynonbenzoat) notwendig fand. 
Sie beträgt 35—90 KE. (infantile Kaninchen- 
einheiten nach CLAUBERG), d. h. etwa 25—70 mg, 
liegt also in derselben Größenordnung!%). 


18) C. KAUFMANN, Klin. Wschr. 1933 I, 217; 1933 II, 
1557 — Zbl. Gynäk. 57, 42 (1933). 

14) Die Gewichtsmengen an Progesteron ‘und 
Pregnandiol sind direkt vergleichbar, da die Molekular- 
gewichte sehr ähnlich sind (314 und 320). 
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Man erkennt an der Fig. 2, daß 1—3 Tage nach 
Aufhören der Pregnandiolausscheidung die Men- 
struation’ einsetzt. Auch dies steht in Überein- 
stimmung mit unseren Kenntnissen über die 
Physiologie des Corpus luteum-Hormons, denn 
man weiß aus einer Reihe von Untersuchungen, 

daß kurz nach dem Aufhören 
er der Produktion des Progeste- 
| i rons die Menstruation einsetzt, 
ungeachtet, welche Länge die 
Sekretionsphase erreicht hat. So 
wurde von verschiedenen Seiten 
gezeigt, daß Entfernung der 
Corpora lutea bei Affen in 2 bis 
6 Tagen zur Menstruation 
führt). CoRNER und ALLEN 
fanden, daß bei Affen, bei denen 
die Menstruation durch Proge- 
steronzufuhr um 2 Wochen ver- 
zögert war, 2—4 Tage nach 
Aufhören der Behandlung Blu- 
tung einsetzte!*), Von WIES- 
BADER, ENGLE und SMITH!) 
wurde festgestellt, daß bei der 
Frau nach Entfernung des Cor- 
pus luteum große Mengen 
oestrogener Hormone die. Blu- 
tung nicht verhindern konnten, 
daß aber entsprechende Dosen Progesteron dazu 
imstande waren. Beim Absetzen der Progesteron- 
behandlung trat jedoch auch in diesen Fällen 
innerhalb von 2—4 Tagen Blutung ein. 

Wir finden im normalen Menstruationszyklus 
eine Ausscheidung von Pregnandiolglucuronid nur, 
solange die Corpus luteum-Phase besteht und 
Progesteron gebildet wird; in der ersten Hälfte 
des Zyklus tritt kein Pregnandiolglucuronid im 
Harn auf. Damit stimmt überein, daß sich in der 
Menopause, in der kein Luteingewebe vorhanden 
ist, auch kein Pregnandiol im Harn nachweisen 
läßt, wie H. A. MÜLLER an Io postklimakterischen 
Frauen gefunden hat!®). 

Das Bild der Pregnandiolausscheidung, das 
während der Menstruationszyklen mit dem Auf 
und Ab der Progesteronproduktion einen periodi- 
schen Wechsel gezeigt hat, ändert sich bei ein- 
tretender Schwangerschaft (Fig. 3). Wir wissen, 
daß jetzt der Gelbkörper in voller Funktion be- 
stehen bleibt, und dementsprechend findet man 
etwa 2 Monate lang eine Pregnandiolausscheidung, 
die sich in der gleichen Höhe (etwa 10 mg pro Tag) 
bewegt wie während der Sekretionsphase des nor- 
malen Zyklus. Um den 70.—8o. Tag tritt dann 
ein Anstieg im Harnpregnandiol ein, der bis zum 
Ende der Schwangerschaft anhält und im 7. bis 
8. Monat Werte bis zu’60—ıoomg pro Tag er- 





BROwNE, Endo- 


15) S;z,B. J.P. Pratt, Endocrinology 11, 195 (1927). 

16).G.:W. CoRNER u. W. M. ALLEN, Proc. Soc. 
exper. Biol. a. Med. 34, 723 (1936). 

17) H. WIESBADER, E. T. EnGLE u. P. E. SMITH, 
Amer. J. Obstetr. 32, 1039 (1936). : 

18) H. A. MÜLLER, Klin. Wschr. 19, 318 (1940). 
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reicht. Um den 2.—3. Monat ist nun der Zeit- 
punkt, da sich die Placenta in die Produktion des 
Gelbkörperhormons einschaltet; das geht daraus 
hervor, daß bis zu dieser Zeit das Corpus luteum 
für die Erhaltung der Schwangerschaft unbedingt 
mg/24S¥a. . 
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Fig. 3. 

normaler Schwangerschaft (8 Fälle). [Nach E. H. 
VENNING, J. of biol. Chem. 126, 597 (1938).] 


notwendig ist, daß aber von dieser Zeit ab die 
Gelbkörperdrüse exstirpiert werden kann, ohne daß 
es zum Abort kommt. Diese Zeit der Übernahme 
der Corpus luteum-Funktion durch die Placenta 
ist für die Schwangerschaft eine außerordentlich 
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Fig. 4. Verteilung von 500 Fällen von Abort über die 

ersten 6 Monate der Schwangerschaft. [Nach J. S. 

Henry, E. M. VENNING u. J. S. L. BRowNE, New 
internat. Clin. 4, 71 (1938).] 


kritische. Man kann das an der Tatsache erkennen, 
daß zu diesem Zeitpunkt prozentual weitaus die 
meisten Fälle von Abort eintreten, wie sich aus 
einer Verteilungskurve ergibt, die für 500 Abort- 
fälle aufgestellt ist (Fig. 4). 
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Die Zeit der Einschaltung der Placenta in die 
Progesteronproduktion ist durch ein weiteres Er- 
eignis gekennzeichnet: Nach den Befunden von 
BROWNE und VENNING!) steigt die Ausscheidung 
von gonadotropem Hormon im Harn um den 
50.—60. Tag steil an, um Werte von mehreren 
hunderttausend Ratteneinheiten pro Liter zu er. 
reichen (Fig. 5). Dies Maximum hält nur sehr 
kurze Zeit an, schon um den 80. Tag ist der Prolan- 
gehalt des Harns wieder auf die normalen Werte 
von einigen tausend RE. pro Liter abgesunken, 
die dann bis zum Ende der Schwangerschaft be- 
stehen bleiben. 
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Fig. 5. Ausscheidung von gonadotropem Hormon im 
Harn während der Schwangerschaft (5 Fälle). Die 
Tage sind vom ersten Tag der letzten Menstruations- 
periode an. gerechnet. Der Pfeil bezeichnet jeweils 
die Beendigung der Schwangerschaft. (Nach J. S. L. 
“ Browne u. E. M. Venning, Lancet 1936, 1507.) 


Die Bedeutung des hohen Spitzenwertes der 
Ausscheidung von gonadotropem Hormon ist 
nicht geklärt. Es wird allgemein angenommen, 
daß das ,,Prolan‘‘ der. Schwangerschaft in der 
Placenta gebildet wird); diese Annahme gründet 
sich auf Versuche, die meist mit Implantaten von 


19) J. S. L. Browne u. E. M. VENNING, Lancet 
1936, 1507. 
20) H. B. van Dyke, Physiol. a. Pharmacol. of 
the Pituitary Body Bd. 2, S. 124. Chicago 1939. 





beteil 
die F 
des C 
tion 

BROV 
Fälle: 
Aktin 
diol « 
Horn 
prüft 
nicht 
Rolle 











seess@eeste gF 


83 





der 

ist 
en, 
der 
det 
von 


cet: 


‚of 





Heft 30. ] 
26. 7. 1940. 


Placenta durchgeführt wurden2t?2,2®), So stellte 
z. B. Krpo*’) fest, daß nach Transplantation 
menschlicher Chorionzotten vom 2.—6. Monat in 
die vordere Augenkammer des Kaninchens eine 
Wucherung der chorialen Zellen des Transplantates 
einsetzte und daß gleichzeitig am Ovar starke 
follikelstimulierende und luteinisierende Wirkung 
zu beobachten war, während intramuskuläre Im- 
plantation der gleichen Menge des Placenta- 
gewebes einen weit schwächeren Effekt hatte. Es 
wurde aus diesen Versuchsergebnissen geschlossen, 
daß in dem Choriongewebe gonadotro- 
pes Hormon gebildet wurde. 

Man weiß jedoch bei allen diesen 
Versuchen nicht, wie weit die Hypophyse 
selbst an der Bildung dieses Wirkstoffes 
beteiligt ist. Im normalen Zyklus ist 
die Hypophyse für die Luteinisierung 
des Ovars und damit für die Produk- 
tion des Progesterons verantwortlich; 
BROWNE und VENNING®) konnten in 
Fällen von verminderter Corpus luteum- 
Aktivität die Ausscheidung von Pregnan- 
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Follikelhormon begünstigt. Auch an anderen Fällen 
ergab sich, daß ein funktionierendes Endometrium 
für die Umwandlung des Progesterons in Pre- 
gnandiol von Wichtigkeit ist: H. A. MÜLLER fand 
nach Injektion von 20 mg Progesteron in 10 Frauen 
in der Menopause nur bei 5 Frauen eine Ausschei- 
dung von Pregnandiol!*); sie betrug nur I mg 
= 5%. VENNING und Browne”) konnten bei 
hysterektomierten Frauen, also bei Frauen ohne 
Uterus, nach Injektion von 24 mg Progesteron 
kein Pregnandiolglucuronid im Harn auffinden. 


"36 Jahre Addison 
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diol durch Injektion von gonadotropem 
Hormon erhöhen. Es wäre daher eine 
prüfbare Vorstellung, ob die Hypophyse 
nicht auch in der Schwangerschaft diese 
Rolle spielt und durch einen kurzen 
gewaltigen Hormonstoß am Ende des 
2. Schwangerschaftsmonats für die 
Schaffung größerer Mengen Lutein- 
gewebes 'sorgt, das zur Bereitung des 
bei fortschreitender Schwangerschaft 
in erhöhtem Maße benötigten Progeste- 
rons ausreichend ist. 
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Auf Grund der mannigfachen Be- 
funde in der Parallelität zwischen der 
Bildung des Progesterons und dem 
Auftreten von Pregnandiolglucuronid im 
Harn ist es nicht zweifelhaft, daß dieser Stoff die 
Ausscheidungsform des Gelbkörperhormons dar- 
stellt®5). Es gibt aber auch eine Reihe von direkten 
Hinweisen hierfür. Wurde Progesteron in der 
Corpus luteum-Phase des normalen Menstruations- 
zyklus injiziert?), so ließen sich 20— 30% als Pre- 
gnandiol im Harn auffinden. In Fällen von Hyper- 
plasie des Endometriums wurden die Ausschei- 
dungen von Pregnandiolglucuronid nach Pro- 
gesteroninjektionen durch Vorbehandlung mit 


21) R. Bourc u. G. LEGRAND, Arch. int. Med. exp. 
10, 551 (1935). 

22) E. PHıLıpp u. H. Huser, Zbl. Gynäk. 60, 2706 
(1936). 

®) I. Kipo, Zbl. Gynäk. 61, 1551 (1937). 

24) J. S. L. Browne u. E. H. VENNING, Amer. J. 
Physiol. 123, 26 (1938). 

25) Progesteron selbst wird von der Frau während 
der Schwangerschaft nicht im Harn ausgeschieden, 
wie MARKER und Mitarbeiter [J. amer. chem. Soc. 59, 
616 (1937)] an 10000.Gallonen Schwangerenharn fest- 
stellten. 

26) E. H. VENNING u. J. S. L. BROWNE, Amer. J. 
Physiol. 123, 209 (1938). 
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Ausscheidung von Pregnandiolglucuronid im Harn nach 
Injektion von Progesteron, berechnet als Pregnandiol. 


Der in diesem Zusammenhang zu erwähnende Be- 
fund von HamBLeEN?’), daß bei Frauen nach 
Curettage wahrend der Corpus luteum-Phase kein 
Pregnandiolglucuronid ausgeschieden werde, wo- 
nach auf die Notwendigkeit des Endometriums zur 
Umwandlung von Progesteron in Pregnandiol ge- 
schlossen wird, halt einer ernsthaften Kritik nicht 
stand; einmal wurde die Ausschabung in den 3 be- 
richteten Fällen zu einem so späten Zeitpunkt der 
Sekretionsphase vorgenommen, daß es zweifelhaft 
ist, ob auch ohne Curettage noch Pregnandiol- 
glucuronid ausgeschieden wäre. Tatsächlich wur- 
den in 2 dieser Fälle in den Tagen vor der Operation 
gar kein oder nur sehr wenig Pregnandiol im Harn 
gefunden. 

VENNING und BROwNE haben aus den vor- 
liegenden Versuchen geschlossen, daß das funk- 
tionierende Endometrium für die Umwandlung 
des Progesterons in Pregnandiol unbedingt not- 
wendig ist; sie lokalisieren sogar die Umwandlung 
an diese Stelle des Organismus. 


® 27) E. C..HAMBLEN, C. ASHLEY u. M. Baptist, 
Endocrinology 24, 1 (1939). 
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In Zusammenarbeit mit C. L. Buxton, 
Columbia-University, New York, konnte gezeigt 
werden, daß der Uterus nicht in allen Fällen zur 
Umwandlung des Progesterons in Pregnandiol not- 
wendig ist?®),. Es ließ sich nämlich nachweisen, daß 
auch der männliche Organismus zu dieser Umwand- 
lung befähigt ist (Fig. 6). Zwei erwachsene Männer, 
die an Appisonscher Krankheit litten, erhielten 
täglich Injektionen von Progesteron. Im Harn 
wurde Pregnandiolglucuronid gefunden; die Aus- 
scheidung (ber. auf Pregnandiol) betrug in einem 
Falle 25% (an einem Tage sogar über 60%) des in- 
jizierten Progesterons, in dem anderen Falle etwa 
10%. Auch bei einem normalen 34jähr. Manne 
wurde injiziertes Progesteron als Pregnandiol- 
glucuronid ausgeschieden; die Ausbeute betrug 
etwa 20%. Eine 56jähr. Addison-Patientin schied 
etwa 9% des injizierten Progesterons als Preg- 
nandiolverbindung aus. 


Tabelle 1. 


WESTPHAL: Über das Schicksal des Gelbkörperhormons Progesteron im Organismus. [ Die Natur. 


Ausscheidung von Pregnandiol im Harn, als Glucuronid bestimmt bzw. gesucht, 





ten Frau nach Injektion von 30 mg Progesteron 
11,5 mg Pregnandiol im Harn auffinden. Bei der 
Schwierigkeit der Feststellung, ob der Uterus wirk- 
lich restlos entfernt worden ist, wird größeres Mate. 
rial nötig sein, um zu beweisen, daß die vermutete 
Notwendigkeit des Uterus für die Umwandlung von 
Progesteron in Pregnandiol bei der Frau zu Recht 
besteht. 

Über den Ort der reduktiven Umwandlung des 
Progesterons im Organismus wissen wir nichts 
Sicheres. Es liegt nahe, dabei an die Nebennieren- 
rinde zu denken, die bekanntlich im Sterinstoff- 
wechsel eine entscheidende Rolle spielt. Unter- 
suchungen zur Klärung dieser Frage sind aber da- 
durch erschwert, daß man vorläufig bei diesen 
Versuchen auf den Menschen angewiesen ist, da 
nur bei ihm nach unserem bisherigen Wissen die 
zur Bestimmung verwendbare Glucuronsäurever- 
bindung des Pregnandiols ausgeschieden wird; 



































I Menge Literatur 
CH, | Frau, schwanger 10-100 mg E. H. ei of biol. Chem. 126, 597 (1938) 
| px | pro Tag 
H,C C*.-OH Frau, Sekretions- 1—8 m E. H. VENNING u. J. S. L. BRowNE, Endocrino- 
vi} | g 
INA) | phased.Menstrua-| pro Tag logy 21, 716 (1937) 
H,C tionszyklus 
N Att Mann o 
her | Affe, weiblich, o 
HO ™ | kastriert®4) 
H | Affe, männlich, oO 
e 30 i 31 . 
a a) | Reece a U. Westpuat u. C. L. Buxton, Proc. Soc. exper, 
schwanger Biol. a. Med. 42, 749 (1939) 
|| Kaninchen, weib- o 
lich, normal 
Katze, schwanger o 
Katze, weiblich, oO 
normal 
Tabelle 2. Ausscheidung von Pregnandiol im Harn, als Pregnandiol bestimmt, nach Hydrolyse. 
(Nach R. E. MARKER und Mitarbeitern.) 
r | Im Liter | _Literatur 
on Kuh, trächtig 7 mg J. amer. chem. Soc. 60, 2442 (1938) 
HC er OH Bulle, geschlechts- | 26 mg J. amer. chem. Soc. 60, 2932 (1938) 
N IN reif 
wey op Rae! DE Ochse, erwachsen o J. amer, chem, Soc. 61, 1287 (1939) 
+ Stute, trächtig I mg J. amer. chem, Soc. 61, 2537 (1939) 
4 Hengst, o . amer. chem. Soc. 60, 1 1938 
Ho H geschlechtsreif J 555 (1938) 
Peeguunipi: 3(x)-20(&) . 
» 236°, CyHa0;. | Sau, trächtig o J. amer. chem. Soc. 61, 3476 (1939) 











Es ergibt sich aus den Injektionsversuchen an 





Versuche, bei einigen Tieren Pregnandiolglu- 


Männern, daß der Uterus nicht die Umwandlungs- 
stelle, jedenfalls nicht die einzige sein kann. Die 
Frage, ob bei der Frau ein funktionierendes Endo- 
metrium notwendig ist, wie es nach BROWNEs Ver- 
suchen folgt, bedarf noch weiterer Klärung; 
H. A. MULLER?) konnte bei einer hysterektomier- 


28) C. L. Buxton u. U, WESTPHAL, Proc. Soc. 
exper. Biol. a. Med. 41, 284 (1939). 


29) U. WESTPHAL u. C. L. Buxton, Proc. Soc. 


exper. Biol, a. Med. 42, 749 (1939). 


curonid im Harn nachzuweisen®), waren bisher 
erfolglos (Tabelle 1). 


30) In den Formeln werden zur Unterscheidung 
der stereoisomeren Formen die Bezeichnungen ‚,x“ 
und ‚„ß‘‘ nach MARKER und Mitarbeitern verwendet; 
die Verbindungen mit der &......- OH-Gruppe am 
C-Atom 3 sind im allgemeinen nicht fällbar mit Digi- 
tonin (,,epi-Stellung“‘). 

3) Auch nach Injektion von Progesteron (bis zu 
20 mg täglich) war kein Pregnandiolglucuronid nach- 
weisbar. 
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Tabelle 3. Vorkommen von Vertretern der Pregnangruppe in verschiedenen Organismen; Befunde 
im Harn, falls nicht anders angegeben. 






































Im Liter Literatur 
CH, ee ON eee 
H,C =0 
H,C ‘é WA Stute, trachtig qualitativ | R. E. MARKER, E. J. Lawson, E. L. Witte 
| aa bestimmt | u. H. M. Crooks, J. amer. chem. Soc. 60, 1559 
Cr) | (1938) 
„N | 
0 H 
IV, Pregnandion-3.20 
F, 118° C,,H3,0, 
CH, 
u 
H,C Stute, trachtig qualitativ | R, E. MARKER, E. J. Lawson, E. L. WitTLeE u. 
a Fas bestimmt | H, M. Crooks, J. amer. chem. Soc. 60, 1559 (1938) 
oO i 
H 
V. allo-Pregnandion-3.20 
F. 200° C,,H„0, 
CH, 
H,C aaa 
aa Frau, schwanger | qualitativ | R. E. MARKER u. O. Kamm, J. amer. chem, Soc. 
He | || bestimmt | 59, 1373 (1937) 
vA Sau, trachtig R. E. MARKER u. E. ROHRMANN, J. amer. chem. 
¥ Soc. 61, 3476 (1939) 
HO" H 
VI. Pregnanol-3 («)-on-20 ,,epi- 
Pregnanolon‘‘ F. 144° C,,H3,0, 
Sau, Gelbkérper | qualitativ | A. BUTENANDT u. U. WESTPHAL, Ber. dtsch. chem. 
bestimmt | Ges. 67, 1440 (1934). — K. H. Stotrta, H. Rv- 
CH, SCHIG u. E. FEts, Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 1270 
Oo (1934). — O. WINTERSTEINER u. W. M. ALLEN, 
HAC | . J. biol. Chem. 107, 321 (1934). 
a La Rind, Gelbkérper M. HARTMANN u. A. WETTSTEIN, Helvet. chim. 
N | Ls Acta 17, 1365 (1934). 
| / Rind, Nebenniere D. Beaty u. T. REICHSTEIN, Nature 142, 479 
u (1938). — D. BEALL, Biochemic. J. 32, 1957 (1938) 
HO : Stute, trachtig R. E. MARKER, E. J. Lawson, E. L. WITTLE u. 
"VII. allo-Pregnanol-3 (8)-on-20 H. M. Crooxs, J. amer. chem. Soc. 60, 1559 
F 194° Cy;H,0, (1938). — R. D. H. Hearp u. A. F. McKay, 
wallo-Pregnanolon‘ J. of biol. Chem. 131, 371 (1939) 
Sau, trachtig R. E. MARKER u. E. ROHRMANN, J. amer. chem. 
Soc. 61, 3476 (1939) 
CH, 
ac 
anton 
‘| Bea Frau, schwanger 0,25 bis R. E. MARKER, O. Kamm u. R. V. McGrew, 
| 0,5 mg | J. amer. chem. Soc. 59, 616 (1937) 
ud Yu 
VIII. allo-Pregnanol-3 («)-on-20 
»epi-allo-Pregnanolon" 
F. 164° C,,H3,0, 5 ae 
Stute, trächtig qualitativ | R. E. MARKER u. E..ROHRMANN, J. amer. chem. 
’ bestimmt 





IX. 4®-Pregnendiol-3 (#)-20 (x) 
F. 176° C,,H,,0, 








Soc.. 60, 1565 (1938) 
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Tabelle 3 (Fortsetzung). 

















] | Tm Liter | * Literatur 
HC y | Frau, schwanger 7 mg M. HARTMANN u. F. LoCHER, Helvet. chim. Acta 
| | 18, 160 (1935). — R. E. MARKER, E. L. Wirte 
H,C ex ou | u. E. J. Lawson, J. amer. chem. Soc. 60, 2931 
NA | (1938). — R. E. MARKER u. E, ROHRMANN, J, 
HC | .{ °°] | \ amer. chem. Sec. 61, 2537 (1939) 
aN AN ae |. Frau, normal - | rm" 
| Stute, trächtig . 9,5 mg R. E. MARKER, E. L. WITTLE u. E. J. Lawson, 
HO H | u: a if a J. amer. chem. Soc. 60, 2931 (1938). — R. E, 
X. allo-Pregnandiol3 (2)-20 (a) | Kuh, trächtig u MARKER u. E. ROHRMANN, J. amer. chem. Soc, 
F. 248° (korr.) Cy,H,0 | 
48° (korr.) CuHyO, | Bulle, iste 61, 2537 (1939) 
| geschlechtsreif | 
| ite ee te eae 
H,C | 
es | F h er |- 1,5 m 
oh i Aa ’SM8 IR. E. MARKER, E. L. Wirte u. E. J. Lawson, 
NA“ | Bu — i i\{ J. amer. chem. Soc. 60, 2931 (1938). — R. E. 
HC | | — : 3™8 | MARKER u. E. ROHRMANN, J. amer. chem. Soc, 
eg } | geschlechtsreif | 61, 2537 (1930) 
N Stute, trächtig 7mg | 
Vi Stute, trächtig, | qualitativ R. E. MARKER u. E. RoHRMANNN, J. amer. chem. 
HO H Serum bestimmt | Soc. 60, 1565 (1938) 
XI. allo-Pregnandiol-3 (£)-20 (a) || | 
*. 215° Cy,H5,0, | 





Daß die Ausscheidung des Pregnandiols jedoch 
nicht auf den Menschen beschränkt ist, wissen wir 
besonders aus den Arbeiten von MARKER und 
Mitarb., die im Harn verschiedener’ Tiere Preg- 
nandiol gefunden haben (Tabelle 2). 

Das Pregnandiol ist nicht der einzige im 
Organismus vorkommende Stoff mit 21 Kohlen- 
stoffatomen, der durch Reduktion von Progesteron 
abgeleitet werden kann. Es sind beim Menschen 
und bei verschiedenen Tieren eine Reihe von 
Pregnanderivaten, d. h. Verbindungen mit dem 
Kohlenstoffgerüst des Pregnandiols, oder diesen 
entsprechende isomere Verbindungen gefunden wor- 
den, die in der vorstehenden Tabelle 3 zusammen- 
gestellt sind. Über die Genese dieser Stoffe im 
Organismus wissen wir nichts Sicheres. Aus der 
Tatsache jedoch, daß mehrere von den. isomeren 
Verbindungen gefunden worden sind, die bei der 
Reduktion des Progesterons durch Auftreten-neuer 
Asymmetriezentren an den Kohlenstoffatomen 3, 
5 und 20 zu erwarten sind, erscheint die Annahme 
begründet, daß es sich um Hydrierungsprodukte 
des Schwangerschaftshormons handelt. 

In der Tabelle 3 sind diejenigen natürlich vor- 
kommenden Verbindungen zusammengestellt, die 
als Reduktionsprodukte des Progesterons denkbar 
sind. Einige sauerstoffreichere Verbindungen ®) 
und die große Zahl der in der Nebennierenrinde auf- 


82) G. A. D. HasLEwoop, G. F. MARRIAN u. E. R. 
SMITH, Biochemic. J. 28, 1316 (1934). — R. E. Mar- 
KER, O. Kamm, H. M. Crooks, T. S. Oakwoop, E.L. 
WITTLE u. E, J. Lawson, J. amer. chem. Soc. 60, 
210 (1938). — R. E. MARKER, O. Kamm, T. S. Oak- 
woop, E. L. WiTTLE u. E. J..Lawson, J: amer..chem.' 
Soc. 60, 1061 (1938). — R. E. MARKER, O.. Kamm, 
E. L. Witte, T. S. Oakwoop u. E. J. Lawson, J. 
amer. chem, Soc. 60, 1067 (1938). — R. E. MARKER, 


gefundenen Stoffe mit 21 Kohlenstoffatomen®) 
sind nicht mit angeführt. 

Die Bedeutung der Methode zur Bestimmung 
des Pregnandiolglucuronids als Ausscheidungs- 
form des Corpus luteum-Hormons liegt nicht nur 
in ihren theoretisch-physiologischen Erkenntnis- 
sen; sie ist vielmehr von großer praktischer Be- 
deutung zur klinischen Diagnose der Funktion des 
Gelbkörpers und damit ein wichtiges Hilfsmittel 
zur Erkennung einer Reihe von Krankheiten und 
Anomalien bei der Frau. 

Die Tatsache, daß bei beginnender Schwanger- 


‚schaft die Pregnandiolausscheidung bestehen bleibt, 


während im normalen Zyklus nach abgelaufener 
Sekretionsphase kein Pregnandiol im Harn zu 
finden ist, ist als Hilfsmittel bei der Schwanger- 
schaftsdiagnose verwendet worden®). Eine täg- 
liche Ausscheidung von etwa 10 mg Pregnandiol 
nach ausgefallener ‚Periode spricht für eine be- 
stehende Schwangerschaft. MULLER!) unterstreicht 
die Brauchbarkeit der Methode bei der Diagnose 
normaler Schwangerschaftsfälle, hält jedoch einen 
sicheren Nachweis bei allen fraglichen Fällen mit 
Blutungen nicht für möglich. 


E. ROHRMANN u. E. L. WITTLE, J. amer. chem. Soc. 
60, 1561 (1938). — A. D. ODELL u. G. F. MARRIAN, 
J. of biol. Chem. 125, 333 (1938). —-R. E. MARKER 
u. E. L. WITTLE, J. amer. chem. Soc. 61, 855 (1939). 
— R. E. MARKER u. E. ROHRMANN, J. amer. chem. 
Soc. 61, 2537, 2719 (1939). 


33) Zusammenfassende Darstellungen: T. REICH- 


STEIN, Erg. Vitaminforsch. 1, 334 (1938). — K. MIE- 
SCHER, Angew. Chem. 51, 551 (1938). 

34) R. B. Witson, L. M. RANDALL u. A. E. OsTER- 
BERG, Proc. Staff Meet. Mayo-Clinic 13, 197, 813 
(1938); 34 8 (1939) — Amer. J. Obstetr. 37, 59 (1939). 

. Buxton, Private Mityellang. 
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‘In Fällen funktioneller Sterilitat lassen sich 
aus der Bestimmung der Pregnandiolausscheidung 
ebenfalls wertvolle Hinweise auf die Funktion des 
Gelbkörpers gewinnen. So ist nach VENNING und 
BrowNE®) die Ausscheidung hierbei stark er- 
niedrigt; sie erreicht Werte, wie sie in Fig. 2 unter 
Nr. 5—7 etwa zu finden sind. Die Schwankungen 
in der Pregnandiolglucuronidausscheidung sind je- 
doch bei normalen Frauen recht erheblich. 

MÜLLER!®) konnte in einem Fall von glandulärer 
Hyperplasie des Endometrium corporis, also bei 
persistierendem Follikel, die fehlende Pregnandiol- 
ausscheidung nachweisen und später bei der 
gleichen Frau nach Behandlung die regelrechte Aus- 


35) E. H. VENNING u. J. S. L. Browne, Endo- 
crinology 21, 711 (1937). 


JANECKE: Neues über die Entstehung der Planeten. 473 


scheidung bei funktionstüchtigem Gelbkörper fest- 
stellen. Nach Weır®®) ist die Pregnandiolausschei- 
dung bei Schwangerschaftstoxikosen erniedrigt; 
bei einem Fall schwerer, präeklamptischer Toxikose 
wurde kein Pregnandiolglucuronid im Harn ge- 
funden. STOVER und PRATT??) beobachteten jedoch 
bei schwerer Schwangerschaftstoxämie eine nor- 
male Ausscheidung der Pregnandiolverbindung. 

Die Methode der Pregnandiolbestimmung wird 
sich in Zukunft, wenn ein größeres klinisches 
Erfahrungsmaterial gesammelt sein wird, als ein 
nützliches Instrument in der Hand des Gynä- 
kologen erweisen. 


: 36) PC. WEIL, Science 87, 72 (1938). 
3) R. F. Stover u. J. P. Pratt, Endocrinology 
24, 29 (1939). 


Neues über die Entstehung der Planeten. 
Von Ernst JANECKE, Heidelberg. 


Im folgenden wird gezeigt, wie es möglich ist, 
durch Einschaltung phasentheoretischer Betrach- 
tungen über die Art der Kondensation aus dem 
gasförmigen Zustande die Auffassung über die Ent- 
stehung der Planeten zu vertiefen. Es wird da- 
durch eine zwanglose Erklärung für die verschie- 
dene Struktur der äußeren und inneren Planeten 
gegeben, sowie im besonderen für die Bildung der 
Gruppe der kleinen Planeten. 

Die spekulativen. Ansichten wissenschaftlicher 
Phantasie über die Entwicklung der Sterne be- 
kamen einen bestimmteren Inhalt durch das von 
dem amerikanischen Forscher RussELt aufgestellte 


Diagramm. Dieses führt zu einer möglichen Er- 


klärung der Entstehung der Fixsterne, mit der die 
der Planeten notwendig verknüpft sein muß, Die 
im folgenden gegebene Erklärung der verschie- 
denen Strukturen der Planeten ist aber nicht an 
die aus dem Russell-Diagramm gefolgerten ge- 
bunden. Die Zusammenstellung vieler Fixsterne 
nach ihrer absoluten Größe und ihr Spektrum ergab 
ein überraschendes Bild. Die statistische Ver- 
teilung ist derart, daß 2 Zweige stark besetzt 
sind, während andere Gebiete des Diagramms 
sternarm oder sternleer sind. Es gibt ein Gebiet 
großer Sterne, das sich quer über das Diagramm 
von links nach rechts, von weißen nach roten 
Riesen hin erstreckt, und ein anderes Gebiet, 
das sich von links oben nach rechts unten, von 
weißen Riesen nach roten Zwergen, erstreckt. 
Wird dieses Diagramm, das sich auf ein Neben- 
einander der verschiedenartigsten Sterne am Him- 
mel bezieht, als ein Nebeneinander der in den 
verschiedensten Entwicklungsstufen befindlichen 
Sterne gedeutet!), so ist der Weg der Entwicklung 
eines Sternes unter Berücksichtigung der Tempera- 
tur, die sich aus dem Spektrum ergibt, folgender. 
Als roter Riese von ganz geringer Dichte tritt der 

1) Vgl. z. B. Wirtz, Lehrbuch der Physik. Müller- 
Pouillet 5/2, 278 (1928). — O. Brün, Einführung in 
die Physik 1937, 527. — K..Grarr, Grundriß der 
Astrophysik 1928, 585: 


Stern in den Bereich der menschlichen Wahrneh- 
mung. Er hat eine für Fixsterne niedrige Tempera- 
tur, etwa 2400°, eine Ausdehnung größer als die 
Planetenbahnen unseres Sonnensystems und infolge 
der großen Oberfläche die große Helligkeit eines 
Riesen. Durch Schrumpfung wird der rote Riese 
dichter und infolgedessen wärmer. Seine Farbe geht 
von Rot über Gelb in Weiß über. Die Dichte 
steigt auf o,ı bis 0,5 des Wassers, und es wird ein 
Temperaturmaximum erreicht, das für die Sonne 
auf 9000°, für größere Fixsterne noch erheblich 
höher geschätzt wird. Die vermerkten Tempera- 
turen sind Oberflächentemperaturen und haben 
nichts zu tun mit denen im Innern der Sterne, die 
für dichtere Sterne auf mehr als 30000000° ge- 
schätzt wird. Nach Erreichung höchster Ober- 
flächentemperatur wächst zwar die Dichte des 
Sternes immer weiter, wegen der schwereren Kom- 
pression der verdichteten Materie aber langsamer. 
Der Energiegewinn der Schrumpfung deckt nicht 
mehr den Verlust durch Ausstrahlung. Die effek- 
tive Temperatur nimmt ab, seine absolute Hellig- 
keit und Größe sinkt, und der Stern durchläuft 
rückwärts die Spektralklassen von Weiß nach Rot 
und entschwindet der Wahrnehmung als roter 
Zwerg von etwa 2400°. 

In diese Entwicklung eines Fixsternes muß sich 
organisch die Bildung von Planeten einfügen: Hier- 
bei ist der Gedanke abzuweisen, daß sich solche nur 
einmalig in unserem Sonnensystem gebildet hätten. 

In den ersten Stadien der Entwicklung der Fix- 
sterne waren diese rotierende Gase von großem 
Umfang (LAPLAcE). Aus ihnen spalteten sich wäh- 
rend des Schrumpfungs- und Verdichtungsprozes- 
ses die äußersten Schichten ab. Die nacheinander 
abgespaltenen, mehr oder weniger ringförmigen 
Gasmassen ballten sich dann allmählich zu den ver- 
schiedenen Planeten zusammen. Der Vorgang 
führte zu spiralförmigen Gebilden. Der Anfang 
der Bildung unseres Planetensystems, die mit Ab- 
trennung eines Gasringes begann, der nachher 
zum äußersten Planeten wurde, ist auf eine Zeit 








zu setzen, bei der der Umfang der damaligen 
Sonnenmasse noch erheblich über die Bahn des 
äußersten Planeten, die Neptunbahn, hinausging. 
An die Bildung des äußersten Ringes schließt sich 
im Laufe langer Zeiten die Bildung der Spiralen an, 
die später zu den verschiedenen Planeten führte. 
Wie weit die Sonnenentwicklung gekommen war, 
als die Masse, die sich zum Merkur zusammenge- 
fügt hat, ablöste, ist schwer zu sagen. Unsere Sonne 
ist jetzt ein gelber Stern von geringer Masse. Die 
Entwicklung der Spiralen zu Planeten, die obige 
Betrachtung der Fixsternbildung als richtig vor- 
ausgesetzt, wird jedenfalls viel eher zu Ende ge- 
kommen sein, als die Sonne in ihrer Entwicklung 
von einem roten über einen gelben zu einem weißen 
Riesen wurde und von hier ihren jetzigen Zustand 
erreichte und ein gelber Zwerg wurde. Die sich bil- 
denden Planeten standen natürlich unter der Einwir- 
kung der immer heißer werdenden Sonne, die sich 
bis 9000° Außentemperatur steigerte. Auch durch 
ihre eigene Schrumpfung fand eine bestimmte Er- 
wärmung statt. Daß der Zusammenhang der 
Planetenbildung mit der Entwicklung der Fix- 
sterne in genau der angegebenen Art vorhanden 
war, kann vielleicht bestritten werden. Dieses be- 
rührt jedoch nicht die Tatsache, die wohl von keiner 
Seite bestritten wird, daß die Temperatur der 
äußeren Schichten des Urnebels zur Zeit der Ent- 
stehung der großen Planeten niedriger gewesen sein 
muß als die der inneren Schichten, aus denen die 
kleinen Planeten zu einer späteren Zeit entstanden 
sind. Hierin ist der Grund für die große Verschie- 
denheit der äußeren und inneren Planeten zu 
suchen, die sich besonders in der Größe, Masse und 
Dichte der Planeten äußert: 
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Atmosphäre von Gasen, die auch unter sich in 
Reaktion traten und nach langer Zeit zu der jetzt 
bei den Planeten vorhandenen Atmosphäre führ- 
ten, wie diese von RUSSELL 1935!) ausführlich er- 
örtert wurde. Es entstanden also zuerst ‘größere 
Gebilde bei verhältnismäßig niedriger Temperatur. 
Ihre Rotation konnte wieder in ähnlicher Art wie 
bei ihrer eigenen Bildung zur Bildung von Tra- 
banten führen. 

Die anfangs noch spiralförmigen gasförmigen 
Gebilde, die zu den inneren Planeten führten, hat- 
ten zur Zeit, als die Bildung der äußeren bereits 
weitgehend abgeschlossen war, höhere Temperatur 
und größere Dichte. Die sich steigernde Dichte 
mußte schließlich zu Kondensationen führen und 
in der verschiedenen Art derselben, Fest und 
Flüssig, ist der Grund für die Verschiedenheit der 
beiden Planetenarten zu suchen. In dem Gas- 
gemisch, das zur Bildung der Planeten führte, be- 
fanden sich alle möglichen Elemente. Zur Kon- 
densation konnten im Anfang nur solche kommen, 
die im festen und flüssigen Zustande bei hoher 
Temperatur noch geringe Dampfdrucke haben, also 
große spezifische Volumina. Hohe Temperatur 
ist hier im irdischen Sinne aufzufassen. Solche 
Elemente sind hochschmelzende Metalle, die im 
festen Zustande, unterhalb ihrer Schmelzpunkte, 
geringe Dampfdrucke haben. Auch oberhalb der- 
selben sind die Dampfdrucke der flüssigen Metalle 
anfangs noch klein und die diesen Drucken zu- 
gehörigen spezifischen Volumina noch verhältnis- 
mäßig groß. So läßt sich berechnen, daß z. B. ıg 
gasförmigen Nickels beim Gleichgewicht mit ge- 
schmolzenem Metall noch fast 3000 cbm Raum 
einnimmt. Wird dieser mit gasförmigem Nickel 























| Merkur. | Venus Lis Erde | Mars | Jupiter | satum | Uranus | Neptun 
2 = —_ a — 
Durchmesser in Kilometer | 4800 12200 12757 6800 142700 120800 49700 53000 
Masse, Erde =1,... | 0,037 0,83 1,00 0,11 318,4 95,2 14,6 16,9 
Dichte, Wasser =ı. .. | 38 5,2 5,5 3,9 1,3 0,7 1,4 1,3 














(Pluto, der 1930 entdeckte äußerste kleine Planet ist nicht berücksichtigt.) 


Aus den dünnen, ringförmigen Gasmassen, die 
sich zuerst aus der großen Gesamtmasse ablösten, 
bildeten sich bei verhältnismäßig niedriger Tem- 
peratur rotierende Massen, die durch Kontraktion 
wärmer wurden, aber stets noch so große spezi- 
fische Volumina hatten, daß keine Kondensation 
irgendwelcher Art stattfinden konnte. Während 
der Kontraktion dieser sich zuerst zu selbständigen 
Gebilden formenden Gasmassen und bei Zunahme 
ihrer Dichte sammelten sich im Innern mehr. die 
schweren, an der Oberfläche die leichteren Stoffe 
an, ohne daß eine sprunghafte Änderung in der 
Massenverteilung eintrat. Die Dichte nahm immer 
mehr zu. Die Massen nahe der Oberfläche bekamen 
schließlich den Charakter von Flüssigkeiten. Die 
Temperaturunterschiede von innen nach außen 
wurden immer größer. Auch chemische Umsetzun- 
gen, entsprechend den Mengen, Temperaturen und 
Drucken, konnten zwischen den verschiedenen 
Stoffen stattfinden. Es bildete sich endlich eine 


bei höherer als der Schmelztemperatur erfüllte 
Raum verringert, so scheidet sich flüssiges Nickel 
in Tröpfchenform in entsprechender Menge aus. 
Ähnlich beim Eisen. Findet die Volumverklei- 
nerung aber unterhalb des Schmelzpunktes, also 
bei niederer Temperatur statt, so kann nur 
Festes in Staubform aus den Gasen zur Aus- 
scheidung gelangen. (Beim Saturn ist dieses an- 
scheinend in besonderem Umfange. der Fall ge- 
wesen, so daß sich ein Gürtel aus festen Körpern 
um ihn legte, der nicht zu einem Trabanten wurde.) 

Es konnte also, solange nicht die Schmelz- 
temperaturen hochschmelzender Metalle, wie z. B. 
Eisen oder Nickel mit 7’ = 1800° absolut, während 
des Bildungsvorganges der Planeten überschritten 
wurden, nur feste Stoffe aus den Gasen durch par- 
tielle Kondensation der schwer verdampfenden, 
also leicht zu kondensierenden Metalle ausgeschie- 

1) H. N. RusseLL,. Suppl. to Nature Nr 3400 
(1935), Ref. Naturwiss. 1935, 244. 
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den werden, indem alle übrigen im Urnebel ent- 
haltenen Stoffe gasförmig blieben. Die Bildung 
der inneren Planeten vollzog sich bei höheren 
Temperaturen als die-der äußeren, und da ist es 
eine zwanglose Annahme, daß diese bei solchen 
hohen Temperaturen und Vergrößerung der Dich- 
ten der Gasmassen begann, daß eine Kondensation 
zur Ausscheidung nicht von Festem, sondern von 
Flüssigem führte. Dieses ist der grundsätzliche 
Unterschied gegenüber der Bildung der äußeren 
Planeten. Die Ausscheidung der Flüssigkeits- 
tropfen zunächst an der Oberfläche der gasförmigen 
Spiralen war, bei ihrer Zunahme, die Veranlassung 
dazu, daß sich bereits kleinere Massen zu zusam- 
menhängenden Körpern zusammenballten, alsdieses 
bei den äußeren Planeten eintrat. Es ist einleuch- 
tend, daß Gasmassen, die mit Flüssigkeitstropfen 
durchsetzt sind, sich bereits bei kleinerem Um- 
fang zu selbständigen Gebilden zusammenfügen 
als solche mit staubförmigen Ausscheidungen, 
die nicht zusammenfließen können, Die gebil- 
deten Flüssigkeiten, etwa Eisen und Nickel, 
sammelten sich entsprechend ihrem größeren 
spezifischen Gewicht im Innern der Planeten an, 
wodurch dessen spezifisches Gewicht, auf den 
ganzen Planeten gerechnet, erheblich höher als das 
der äußeren Planeten wurde, die keinen solchen 
schweren Kern haben. 

In den oberhalb des flüssigen Metallkernes vor- 
handenen Massen fanden auch chemische Um- 
setzungen statt, besonders unter Bildung von 
Oxyden und Silikaten, und es fand auch hier 
schließlich Verflüssigung der anfänglich noch gas- 
förmigen Massen statt. An diese schloß sich die 
Bildung einer Atmosphäre der leichter flüchtigen, 
schwer kondensierbaren Gase an, die sich gebildet 
hatten. oder von Anfang an vorhanden waren. Die 
weitere Entwicklung, wie sie sich bei der Erde 
durch die spätere Abkühlung bis zur Bildung fester 
Körper vollzogen hat, braucht hier nicht ausein- 
andergesetzt werden. Die Auffassung des Ver- 
fassers ist u. a. in den Berichten der Akademie der 
Wissenschaften zu Heidelberg niedergelegt!). 

Zur Bildung von Trabanten kam es nur noch 
bei der Erde und dem Mars. Die Bildung des Erd- 
mondes erfolgt aus Massen des über dem flüssigen 
Metallkern befindlichen äußeren Ringes der Erde, 
was erklärt, daß der Mond spezifisch leichter als 
die Erde ist. Eine Bildung von Trabanten konnte 
bei Venus und Merkur nicht mehr eintreten, da 
diese beiden zur Zeit, als sich ihre Volumina zu- 
sammengefügt hatten, nicht mehr groß genug 
waren und keine entsprechende Hülle hatten, aus 
der Trabanten hätten entstehen können. 

An welcher Stelle der Fixsternentwicklung, also 
der Sonnenentwicklung, wie vorher geschildert, die 
Bildung der Planeten zu Ende gekommen ist, läßt 
sich schwer. sagen. Es ist zu vermuten, daß sie 
sich noch teilweise in die Entwicklung der Sonne 


1) Sitzungsber. Heidelberg. Akad. Wiss., Math.- 
naturwiss. Kl. 1932, Nr 6 u. 8. — Investigacion y Pro- 
gresso 7, 262 (1933). — Illustrierte Ztg 1933, 620. — 
Forsch, u. Fortschr. 8, 380 (1932). 
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vom roten Riesen von 2400° zum gelben einfügt, 
vielleicht aber auch noch weiter bis zum weißen 
Riesen. Der endgültige Abschluß erfolgte dann, 
immer die oben angegebene Entwicklung zugrunde 
gelegt, während der Abkühlung der Sonne von ihrer 
Maximaltemperatur von vielleicht 9000° auf ihre 
jetzige von 6000°. Die Bewegung der Planeten um 
die Sonne, auf die lange Zeit ihrer Bildung berech- 
net, wird, auch wenn sie selbst keine spiralförmigen 
Gebilde mehr waren und als Massenkörper bereits 
fertig waren, noch spiralförmig gewesen sein, so daß 
ihre Entfernung von der Sonne bei Beginn ihrer 
Bildung größer war als jetzt. 


Die Erklärung für die Bildung der Planetoiden, 


die sich zwischen die der großen und kleinen 
Planeten einfügte, läßt sich jetzt zwanglos den ge- 
gebenen Betrachtungen anschließen. War die Bil- 
dung der inneren Planeten so erfolgt, daß infolge 
höherer Temperatur sich Flüssiges aus den Gas- 
massen ausschied, während bei der Bildung der 
äußeren Planeten wegen der tieferen Temperatur 
bei eintretender Kondensation nur Festes zur Aus- 
scheidung gelangte, so muß dazwischen eine Tem- 
peratur liegen mit gleichzeitiger Ausscheidung von 
Fest und Flüssig. In der Phasenlehre nennt man 
den Punkt, bei dem gleichzeitig ein Gleichgewicht 
von Fest — Flüssig — Gasförmig vorkommt, einen 
Tripelpunkt. Einen solchen haben alle Stoffe, die 
sich nicht zersetzen, doch sind die zugehörigen 
Werte für Druck, Temperatur und spezifisches 
Volumen sehr verschieden. Da es sich bei der Kon- 
densation aus dem Gase um Gemische verschiede- 
ner Metalle handelt, fand die gleichzeitige Aus- 
scheidung fester und flüssiger Körper, entsprechend 
dem Mischungsverhältnis und den Teildrucken aus 
dem: Gasförmigen, nicht genau wie bei einem ein- 
zelnen Stoff bei einer bestimmten Temperatur, 
sondern in einem Temperaturintervall statt. Die 
gleichzeitige Ausscheidung, Fest und Flüssig, der 
sich kondensierenden Metalle führte nun zum 
Zusammenballen noch wesentlich kleinerer ur- 
sprünglich gasförmiger Massen, da ein Brei aus 
flüssigen und festen Körpern geringere Beweg- 
lichkeit als eine Flüssigkeit hat. So entstanden 
über 1000 Planetoiden, von denen nur einige einen 
Halbmesser größer als too km haben. Bei An- 
nahme von Eisen und Nickel als Ausscheidungs- 
produkte, läge die Temperatur um 1800° absolut. 
Die Bildung der Planetoiden fände also statt, ehe 
die Temperatur 2400° der roten Riesensterne er- 
reicht wäre. Sogar die eigentümliche Verschieden- 
heit in der Entfernung der einzelnen Planetoiden 
von der Sonne könnte eine Erklärung finden durch 
die Annahme, daß bei der fraktionierten Konden- 
sation aus dem gasförmigen Zustand nacheinander 
sich verschieden hoch schmelzende Metalle aus- 
geschieden hätten. Die einzelnen Planetoiden 
hätten dann verschiedene chemische Zusammen- 
setzung, und zwar enthielten die der Sonne näheren 
höher schmelzende Metalle (Mo, W?). Es ergibt 
sich somit eine zwanglose Erklärung auch für die 
primäre Bildung der Planetoiden, ohne daß man 
diese, wie meistens geschieht, auf einen zertrüm- 
merten größeren Planeten zurückzuführen braucht. 
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Versuche mit radioaktivem Phosphor an Ratten. 


Seit durch die Entdeckung der künstlichen Radioaktivität 
eine größere Anzahl von Elementen für die Methode der 
radioaktiven Indikatoren zur Verfügung steht, ist diese 
Methode auch für die Durchführung physiologisch-chemischer 
Untersuchungen verwendet worden. In grundsätzlich neuer 
Arbeitsweise ist es jetzt möglich, den Weg des einzelnen 
Elements im Organismus direkt zu verfolgen, während bisher 
bei Untersuchungen des Mineralstoffwechsels im wesent- 
lichen aus der Bilanz von Zufuhr und Abgabe auf Verwertung 
und Bedeutung der verschiedenen Elemente geschlossen 
werden konnte. 

Zur Prüfung der Möglichkeiten des neuen Weges ver- 
suchen wir, einen Überblick über die Verteilung und Ver- 
teilungsgeschwindigkeit einzelner zugeführter Elemente und 
die Abhängigkeit dieser Größen von der Art der Zufuhr und 
der Verbindungsform, in der das Element zugeführt wird, 
zu gewinnen!). Wir beschränken uns’ dabei zunächst auf die 
Untersuchung der Organe im ganzen und unterscheiden 
zunächst auch nicht die Austauschgeschwindigkeit der ein- 
zelnen Verbindungsformen, in denen das Element im Organ 
vorliegt. Es werden im folgenden die Ergebnisse von Ver- 
suchen mit radioaktivem Phosphor an Ratten mitgeteilt. 

Radiophosphor, gewonnen nach einer von ERBACHER?) 
beschriebenen Methode, wurde in Form von: Natriumphosphat 
in wässeriger Lösung Ratten in die Schwanzvene gespritzt. 
Nach 72 Stunden wurden die Tiere getötet und seziert. Ein- 
zelne Organe wie auch Teile des Skeletts wurden verascht, 
in Lösung gebracht und der Phosphor ausgefällt. Die Menge 
des inaktiven Phosphors wurde durch Wägung, die Menge 
des aktiven Phosphors durch Messung mit dem Zählrohr 
festgestellt. Die erhaltenen Zahlen sind in der Tabelle ı 
aufgeführt. In der 4. Spalte steht das Verhältnis von in- 
aktivem zu aktivem Phosphor. 

Tabelle 1. Phosphor- und Radiophosphorgehalt ver- 

schiedener Gewebeteile von Ratten 72 Stunden 

nach der intravenösen Zufuhr von radiophosphor- 
haltigem Natriumphosphat. 




















Gewebeteil Phosphor bow wren in phonic 
in mg eilchen/min gehalt 
Schädel : ...: . 55 102% 33 460 14 
A ee ae es 11,1 132 11,9 
Unterkitter. -. 22.2205 11,5 184 16 
Oberschenkel, Gelenke . 9,8 340 3457 
Oberschenkel, Schaft . 96 | 138 14,4 
Niere . ara 5 246 49 
Leper... < vorm 22,7 1650 73 
se. KS Ae Se 455 326 73 
Schilddriise Swe 1,3 82 63 
Magen, Darm .... 37 1590 43 
Geschlechtsorgane . . 1,6 150 94 
Hirn Sys gyi 4,0 76 19 








Die in der Spalte 4 angeführten Verhältniszahlen geben 
ein Bild von der Geschwindigkeit, mit der der Phosphor der 
einzelnen Gewebestücke gegen frisch zugeführten Phosphor 
ausgetauscht wird. Der Erwartung entsprechend, ist diese 
Geschwindigkeit wesentlich größer bei den Organen als bei 
den Skeletteilen. Der Mittelwert der Verhältniszahlen bei 
diesen beträgt 18,2, bei jenen 59,1. Innerhalb dieser beiden 
Gruppen bestehen gleichfalls große Unterschiede. So sind 
die Zahlen bemerkenswert niedrig beim Gehirn, hoch be- 
sonders bei Geschlechtsorganen, Leber und Milz. Innerhalb 
des Skeletts ergibt sich rascherer Stoffwechsel bei weichen 
Knochen (Oberschenkel Kopf verglichen mit Schaft)?). 

Wie ein Vergleich mit Ergebnissen von v. HEVEsy zeigt‘), 
verschieben sich diese Verhältnisse wesentlich mit der Zeit, 
die zwischen Phosphoraufnahme und Tötung der Tiere liegt, 
weil bei den verschiedenen Gewebestücken sich „Einbau“ 
und „‚Rücklösung‘‘ des radioaktiven Phosphors verschieden 
schnell überlagern. Genauere Untersuchung dieses Ein- 
flusses ermöglicht es vielleicht, Angaben über die „Verweil- 


zeit‘ der Atome eines Elementes in einem bestimmten 
Gewebeteil- zu machen. 

Berlin, Wissenschaftliches Laboratorium der Auergesell. 
schaft. Berlin-Buch, Genetische - Abteilung des Kaiser 
Wilhelm-Instituts für Hirnforschung, den 20. Juni 1940. 

\ Hans J. Born. 


1) H. J. Born u. H. Timorferr-Ressovsky, Naturw. 

28, 253 (1940). 

2) O. ERBACHER, Z. physik. Chem. B 42, 173 (1939). 

( 3) Nua dazu O. ERBACHER, Z. angew. Photogr. I, 141 
1940). 
4) G. v. HEevesy, z. B. Nuovo Cimento (N.S.) 15, 279 

(1938). 


Bemerkung zur Strukturphysiologie der Nervenfaser. 


Man weiß, daß der Sitz des Potentialsprungs zwischen 
dem Inneren und Äußeren einer lebenden Zelle die Zellwand 
ist. Was man aber als in diesem Sinne zur Zellwand gehörig 
zu betrachten hat, ist unklar, insbesondere dort, wo der 
Potentialsprung und seine Änderung bei Erregung zu einer 
hochspezialisierten Zelleistung entwickelt worden ist: 
bei der Nervenfaser. 

Im Laufe der Erörterung darüber, ob man die Neuro- 
fibrillen oder die. Markscheide oder eine hypothetische 
monomolekulare Lipoidschicht (etwa an der Grenze zwischen 
Mark und Scheide) als Sitz des Potentialsprungs auffassen 
muß, hat A. V. Hırı!) geäußert, daß gegen die Annahme 
einer monomolekularen Schicht folgendes spreche: Bei 
einer Schichtdicke von 50A (Länge einer entsprechenden 
Fettsäuremolekel) und Einsetzen der an Zellen gemessenen 
Potentialdifferenz von 50mV ergibt sich eine Feldstärke 
von 10° V/cm. Die Existenz einer solchen Feldstärke im 
lebenden Gewebe sei schwierig vorzustellen. Dieser Einwand 
galt lange als ernsthafte Hinderung bei dem weiteren Aus- 
bau der im übrigen vielversprechenden Arbeitshypothese, 
daß die Spannung in einer mono- oder dimolekularen 
Schicht abfällt. 

In H. 17, S. 265, des laufenden Jahrgangs dies. Ztschr. 
teilen nun THIESSEN, BEISCHER und v. GILLHAUSSEN Er- 
gebnisse von Versuchen mit, die zeigen, daß bei vielschichtigen, 
nach der Blodgett-Methode hergestellten Stearatfilmen die 
Durchschlagsspannung einer Feldstärke von 4—5 + 108 V/cm 
entspricht. Es besteht Grund zu der Annahme?), daß bei 
völlig homogenen monomolekularen Schichten die entspre- 
chende Feldstärke noch höher liegt. Praktisch läßt sich 
aber eine fehlerfreie Schicht nicht herstellen, so daß die 
gemessenen Werte für die Durchschlagsfestigkeit unter 
denen für die Mehrfachschichten liegen. 

Diese Versuche machen es wahrscheinlich, daß der 
oben zitierte Einwand nicht stichhaltig ist, ja daß die bio- 
elektrischen Potentiale die Durchschlagsfestigkeit selbst 
monomolekularer Filme gar nicht voll beanspruchen. Ge- 
naueren Aufschluß darüber würden Messungen an Filmen 
geben, die aus Lipoiden der Nervensubstanz aufgebaut sind. 
Übrigens ist die Nervenfaser wohl das geeignetste lebende 
Gebilde für die Aufklärung des Zusammenhangs zwischen 
physiologischem Ablauf und Struktur. 

Kiel, Physiologisches Institut der Universität, den 
27. Juni 1940. H. J. TRuRNIT. 


1) A. V. Hitt, Chemical wave transmission in nerve. 
Cambridge University Press 1932. 
2) Mündliche Mitteilung von Herrn Dr. BEISCHER. 


Über den Verlauf der Viruskrankheit in anfälligen 
und resistenten Rassen von Nicotiana tabacum. 


Werden junge Keimpflanzen anfälliger Rassen von Nico- 
tiana tabacum mit Tabakmosaikvirus infiziert, so entstehen 
an’den neu zuwachsenden Blättern die bekannten Sekundär- 
symptome, die zunächst besonders stark (bis zur Deforma- 
tion der Blätter) ausgeprägt sind, dann bei nöch jüngeren 
Blättern in eine gleichmäßige Mosaikfleckung übergehen. 
Die Gesamtentwicklung der kranken Pflanzen ist zwar stark 
gehemmt, wird aber bis zur Blüten- und Fruchtbildung 
durchgeführt, im Gegensatz zum Krankheitsverlauf bei 
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vielen Rassen von Nicotiana rustica, die sehr bald an der 
‘Krankheit zugrunde gehen. Bei der resistenten Rasse 
„Ambalema‘‘ beobachtet man außer einer schwachen Wachs- 
tumshemmung keine weitere Symptomausbildung. Aber 
auch in diesen Pflanzen: findet eine Vermehrung des Virus 
statt, denn durch den Saft aus Spitzenblättern solcher Pflan- 
zen, die an unteren Blättern infiziert wurden, läßt sich die 
Krankheit auf andere Pflanzen: übertragen. 

NorAl) stellte. durch Kreuzüngsversuche zwischen 
Ambalema und den anfälligen Rassen Samsun, White Virginia 
Nr.9 u.a. fest, daß die Resistenz recessiv durch zwei un- 
abhängig mendelnde Gene vererbt wird. Unsere Ergebnisse 
der F,-Analyse der Kreuzung (Ambalema x Maryland 
Mammuth) entsprechen diesem Befund. 

Vergleichende Analysen der Vermehrung des TM-Virus 
in der anfälligen Rasse (Maryland Mammuth), der resistenten 
(Ambalema) und den Bastarden (MM x Amb) und (Amb 
x MM) zeigen ein Ergebnis, das die Entwicklung des 
Krankheitsbildes in einigen Punkten verständlich macht. 
Ähnliche Untersuchungen, in die neben anderen auch die 
Rasse Ambalema einbezogen war, sind inzwischen von 
MarTIN, Batts und McKINNEY®) veröffentlicht. Die von 
diesen Autoren benutzte Bestimmungsmethode, die auf der 
Beständigkeit des TM-Virus gegen Trypsin beruht, ist aller- 
dings recht unsicher. Wir benutzten zur quantitativen Be- 
stimmung der Viruskonzentration in dem durch Einfrieren 
auf — ı2° geklärten Preßsaft eine schnell laufende, luft- 
getriebene Zentrifuge. Bei 25000 Umdrehungen pro Minute 
(soooofache Erdbeschleunigung) wurden in: ıl/, Stunden 
über 99% des Virusproteins abzentrifugiert. PreßBsäfte aus 
gesunden Pflanzen enthielten unter denselben Bedingungen 
kein sedimentierendes: schweres Protein. Parallel hierzu 
wurde auch eine chemische, auf Fällung mit Ammonsulfat 
beruhende Bestimmungsmethode durchgeführt. Die am 
3. November 1939 ausgesäten Pflanzen wurden am 18. De- 
zember 1939 infiziert, die erste Ernte am 31. Januar 1940 
entnommen, die zweite am 28. Februar 1940. Bei der an- 
fälligen Maryland-Mammuth und den sich fast gleichartig 
verhaltenden Bastarden ergibt sich zunächst ein steiler 
Anstieg der Viruskonzentration, der 44 Tage nach der In- 
fektion den zehnfachen Betrag des Proteingehaltes der ge- 
sunden Kontrollpflanzen erreicht. Nach weiteren 29 Tagen 
hat dagegen die Viruskonzentration stark abgenommen. 
Der Eiweißgehalt im Preßsaft der nichtinfizierten Kon- 
trollen bleibt während der Versuchsdauer annähernd kon- 
stant.. Die Versuche ergeben weiterhin, daß mit der Virus- 
infektion auch Veränderungen des gesamten Proteinstoff- 
wechsels vor sich gehen, da auch der Gehalt an nichtinfek- 
tiösen Proteinen gegenüber den Kontrollen erhöht ist. Bei 
der resistenten Rasse Ambalema tritt wie bei Maryland 
Mammuth zunächst eine Vermehrung des Virusproteins auf, 
die in diesem Falle nur den dreifachen Betrag des normalen 
Proteingehaltes erreicht. Dann erfolgt ebenfalls ein Abfall 
der Viruskonzentration. Aus diesen Befunden erklärt sich 
die nur schwache Wachstumshemmung der Ambalema- 
Rasse durch die Mosaik-Krankheit gegenüber anfälligen. 
Der Unterschied der Rassen in ihrer Reaktion auf Virusinfek- 
tion ist di h rein quantitativer Art. Da die Vermehrung 
des Virus in beiden Rassen im Verlauf der Krankheit ab- 
gebremst wird und die Viruskonzentration im Preßsaft ab- 
sinkt, wird verständlich, warum auch die anfälligen Rassen 
an der Krankheit nicht zugrunde gehen. Dieser Vorgang 
erinnert an die Wirkung der Antikörper bei der Immunität 
im Tierkörper. 

Wir untersuchten nun, ob sich für diesen Abwehr- 
mechanismus der Pflanze eine stoffliche Grundlage finden 
läßt. Aus dem Saft kranker Pflanzen wurde durch Ultra- 
zentrifugierung das Virusprotein entfernt. Dieser Saft 
wurde reinen Viruslösungen verschiedener Konzentration 
zugesetzt. Als Kontrolle wurden gleiche Viruslösungen mit 
entsprechenden Zusätzen an Saft gesunder Pflanzen benutzt. 
Mehrfach wiederholte Auswertungen dieser Mischungen auf 
Phaseolus und auf Nicotiana glutinosa im Einzelherdtest 
zeigen, daß die Inaktivierung durch den Saft kranker 
Pflanzen deutlich größer ist als durch den Saft gesunder 
Pflanzen (s. z. B. Fig. 1). Im Gegensatz zu den Antikörpern 
des tierischen Organismus, die Eiweißstoffe sind, handelt. es 
sich bei dem Hemmungsstoff der Tabakpflanzen um eine 
kochbeständige (s. Fig..2), niedermolekulare Verbindung, die 
in Butanol löslich ist, wie folgender Versuch zeigt: 
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Der Saft gesunder und kranker Pflanzen wurde in glei- 
cher Weise mit Butanol extrahiert. Die in Butanol löslichen 
Anteile wurden in m/,, Phosphatpuffer p4=7,0 aufgenommen. 
0,5 ccm dieser Lösung, die 2 ccm des Originalsaftes ent- 






Einzelherde je Blatthälffe (Phaseolus 
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Fig. 1. Wirkung ultrazentrifugierter Preßsäfte aus gesunden 
und kranken Pflanzen auf die Virusaktivität 


..... Zusatz von Saft aus gesunden 
Pflanzen von Nicot. tab. 
——— Zusatz von Saft aus kranken Samsun 
Pflanzen 


Die Unterschiede zwischen beiden Kurven sind in allen 
3 Punkten statistisch gesichert. P <o,o1, 
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Fig. 2. Wirkung von Kochsäften aus gesunden und kranken 
Pflanzen auf die Virusaktivität. 





..... Zusatz von Saft aus gesunden 
Pflanzen von .Nicot. tab. 
Zusatz von Saft aus kranken Samsun 
Pflanzen 


Der Unterschied zwischen beiden Kurven ist in allen drei 
Punkten gesichert. P <(0,02. 


sprechen, zeigten noch eine mindestens 5oproz. Inaktivierung 
gegenüber den. mit dem Extrakt aus gesunden Pflanzen ver- 
setzten Kontrollen (s. Tabelle 1). 

Durch die Reindarstellung dieser inaktivierenden Sub- 
stand wird sich entscheiden lassen, wie weit durch die Wir- 
kung dieses Hemmstoffes die Herabsetzung der Virusver- 
mehrung in den kranken Pflanzen erklärt werden kann. 
Die Untersuchung von Nicotiana rustica, die an TM-Virus 
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Tabelle 1». Aktivität der Lösungen gleicher Virus- 
konzentration (ro-Ög/ccm) mit verschiedenem Ge- 
halt an Extrakten aus gesunden und kranken 














Pflanzen. 
Zugesetzter | Einzelherde pro Blatt- 
— halfte nach Zusatz von | 
extri 
(Gesamtvol. || Extrakt aus | Extrakt aus | Differenz | &* 2” 
10 ccm) gesunden kranken 
ccm Pflanzen Pflanzen 
0,5 98,8 41,6 57,2 6,27 | <0,01 
1,0 95,2 42,0 53,2) 6,65 | <0,01 
3,0 87,7 38,4 49.3. | 80 | <0,01 

















ie Ye: mittlere Differenz 


~ mittlerer Fehler der Differenz ' 
** P = Wahrscheinlichkeit für Differenz = o. 





schnell zugrunde geht, wird in diesem Zusammenhang von 
Bedeutung sein. 

Die Arbeiten wurden mit Unterstützung der I.G. Farben- 
industrie (Werk Elberfeld) ausgeführt. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie und 
Kaiser Wilhelm-Institut für Biochemie, den 5. Juli 1940. 

G. MELCHERS. G. SCHRAMM. 

1) J. A. B. Nota, J. Hered. 29, 41 (1938). 

®) L. F. Martin, A. K. Batis, H. H. McKinney, J. 
of biol. Chem. 130, 687 (1939). 


Zur Konstitution des Leukopterins und Xanthopterins. 


Durch die Synthese des Insektenpigments Leukopterin 
durch Schmelzen von 2,4,5-Triamino-6-oxy-pyrimidin mit 
Oxalsaure?) und die Erkenntnis, daß die früher für hoch- 
molekular gehaltenen Abbauprodukte des Leukopterins?) 
sich in Wirklichkeit von einer Verbindung mit nur einem 
Pyrimidinring ableiten*), sind die Möglichkeiten für die 
Konstitution des Leukopterins C,H,O,N, auf zwei (Z und JJ) 
eingeschrankt worden, zwischen denen bisher noch nicht 
entschieden werden konnte. 


NH—CO NH—CO u 
1 6| 
HN=C2 CNH nat b7 Neo 
|, ‚|. ec-coon , 
sa al . & —C, 
IE NH 0 


I. IT. 

Mit dem farblosen Leukopterin ist das gelbe Xanthopterin 
CgH,O.N, [= Uropterin*)] eng verwandt; es geht durch 
Oxydation mit Wasserstoffperoxyd oder katalytisch mit 
Sauerstoff unter Aufnahme von einem Sauerstoffatom in 
Leukopterin über?). Seine Konstitutionsformel muß sich 
demnach aus der des Leukopterins durch Wegnahme von 
einem Sauerstoffatom bzw. in den tautomeren Enolformeln 
durch Ersatz von OH durch H ableiten lassen. Aus den 
2 noch möglichen Leukopterinformeln (I und II) sind auf 
diese Weise 5 Xanthopterinformeln (III, IV, Va, Vb und 
VIII) abzuleiten, von denen aber keine dem gesamten bis 
jetzt vorliegenden experimentellen Material voll Rechnung 
trägt. 

N 


-CH N=CH ou —co 
| N. 
HN=d done md |” co. Lay 
hy er 
NH \ 2 cha at Lk | 
: NnH/ u 
IM. IV. v. 
NH—CO Ze 
| YN N 
nnat ¢7 ‘cu, LA co 
| | | 
Pattie “cael _ N 
Va Vb. 
| NH Bas 
NH 
c~ cu, Ne 
| L Il | 
ie co — CH 
Naat NA 
Via VIb 
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Die Formeln III und IV, die aus den Leukopterin. ' 
formeln J und II jeweils durch Wegnahme des Sauerstoff. 
atoms an C, abgeleitet sind, lassen die Entstehung von 
ı Mol. Glykokoll bei der Totalhydrolyse des reduzierten 
Xanthopterins®) nicht verstehen, weil aus ihnen Amino- 
malonaldehydsäure und nicht Amino-malonsäure als Zwi- 
schenprodukt der Hydrolyse entstehen muß; sie tragen 
außerdem der intensiv gelben Farbe des Xanthopterins 
keine Rechnung. Auch die Formeln Va und Vb bereiten 
dem Verständnis der Farbe des Xanthopterins Schwierig. 
keiten. Denn wenn man annimmt, daß die gelbe Farbe des 
Xanthopterins auf dem Vorliegen der „chinoiden‘‘ Atom- 
gruppierung V beruhen könnte, so ist nicht recht einzusehen, 
wie in dem gelben Bariumsalz des Xanthopterins CgH,O,N,Ba 
die intensiv gelbe Farbe zustande kommt, da die Beiden kon- 
jugierten C=N-Doppelbindungen der Teilformel V in 
diesem von der Enolform von Va und Vb sich ableitenden 
Salz einen Teil eines „aromatischen‘‘ Sechsrings mit 3 Dop- 
pelbindungen darstellen, dessen Salze nicht wesentlich tiefer 
gefarbt sein sollten als die des Leukopterins. Ganz unver- 
ständlich bleibt aber,bei Annahme der Formeln Va und Vb, 
warum nach der Reduktion des chromophoren Systems mit 
Zinkstaub und Ameisensäure, die man sich von Va und Vb 
aus kaum anders als zu den Gruppierungen VIa und VIb 
führend vorstellen kann, bei der Totalhydrolyse nur ı Mol. 
Glykokoll bzw. genauer cbensoviel wie bei der Hydrolyse 
des 2,4,5-Triamino-6-oxy-pyrimidins oder der Harnsäure 
erhalten wird). Man sollte vielmehr aus VIa die ausschließ- 
liche Bildung von Imino-diessigsäure NH = (CH, * COOH) — 
die aber auch nicht spurenweise gefunden wird — und aus 
VIb die Bildung von zwei Mol. Glykokoll erwarten. Die 
Formeln IV, Va und Vb für Xanthopterin und damit 
Formel II für Leukopterin erscheinen danach sehr un- 
wahrscheinlich. 

Für die aus der zweiten Leukopterinformel (I) ableit- 
bare Konstitution III für das Xanthopterin besteht außer 
der bereits oben erwähnten Schwierigkeit noch die weitere, 
daß III die Formel einer einbasischen Substanz ist, während 
Xanthopterin zweibasisch ist, da es ein Bariumsalz der 
Zusammensetzung C,H,O,.N;Ba liefert®)?). Die weiter von 
WIELAND und PURRMANN diskutierte Formel IIIa, die sich 
aus III durch Verschiebung der Doppelbindungen und eines 
Wasserstoffatoms ableitet, hat zwar den Vorzug, daß sie 
die gelbe Farbe des Xanthopterins aus der Analogie mit dem 
Toxoflavin (VII)?) heraus verstehen läßt; sie erklärt aber 
ebensowenig wie ZII die Entstehung von 1 Mol. Glykokoll 
bei der Totalhydrolyse des reduzierten Xanthopterins und 
ist ferner gleichfalls die Formel einer nur einbasischen Sub- 
stanz. Die schließlich noch verbleibende Formel VIII für 
das Xanthopterin läßt zwar den Übergang in Leukopterin 
in Analogie zur Oxydierbarkeit eines Aldehyds zur Carbon- 
säure verstehen; sie kann aber auch nicht richtig sein, da 
sie die Farbe des Xanthopterins nicht erklärt und die-Formel 
einer nur einbasischen Substanz ist. 


BC ai 

NH= =N. oO =N 

I I OOH al 
IIIa, VII. 
NH-—-CO NH—CO 

nude dam u: NH=¢ den 
| LI [ ‘| ")c=CHOH 
NH— Nucalf 
VIII. IX. 


Eine Lösung der Schwierigkeiten ergibt sich, wenn man 
annimmt, daß im Xanthopterin das Wasserstoffatom an N 
der Formel VIII über die Doppelbindungen C;—C, , N —ch 
und die Carbonylgruppe hinweg enolisiert vorliegt. Diese 
fulvenartige, Formel IX erklärt die intensiv gelbe Farbe, die 
Bildung des Bariumsalzes CgH30,N,Ba (Salzbildung an den 
Hydroxylen an Cg und Cj), die leichte Oxydierbarkeit zu 
Oxalylguanidin, Glyoxylsaure und -Oxalsdure®) und die 


Tatsache, daß bei der energischen Hydrolyse mit Säuren 
nach der Reduktion des chromophoren Systems erheblich 
mehr Glykokoll entsteht, als bei unmittelbarer Spaltung ver- 
mutlich nach teilweiser vorheriger Umlagerung zu VIII er- 
halten wird). Sie erklärt weiter die gegenüber dem Toxo- 
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flavin (VII), für das eine analoge Anordnung der Dopnpe!- 
bindungen im Imidazolring angenommen werden mu2, ei- 
heblich größere Beständigkeit des Xanthopterins durch die 
Konjugation der Doppelbindung C,—C,, mit den Ring- 
doppelbindungen. Sie läßt schließlich verstehen, warum bei 
der Oxydation von Xanthopterin (ZX) zu Leukopterin (J) ein 
Umklappen der „chinoiden‘“ Anordnung der Doppelbin- 
dungen im Imidazolring zur Anordnung der Formel I ein- 
tritt; das doppelte Enol = C(OH), ist gegenüber dem ein- 
fachen =CHOH offenbar nicht beständig; an seiner Stelle 
tritt die unter Wanderung eines Wasserstoffatoms nach N, 
entstanden zu denkende Carboxylgruppe der Formel J auf). 

Aus den geschilderten Überlegungen heraus, die wir 
veröffentlichen, weil wir zur Zeit auf dem Pteringebiet ex- 

imentell nicht weiterarbeiten können, scheint uns allein 
die Annahme der Formel J für das Leukopterin und der 
Formel IX für das Xanthopterin zu einer widerspruchsfreien 
Erklärung der Eigenschaften und des bisher bekannten 
chemischen Verhaltens dieser Insektenpigmente zu führen. 
Eine Möglichkeit, Leukopterin und Xanthopterin bei der 
Annahme doppelt so großer Formeln mit 12 Kohlenstoff- 
atomen "zwanglos zu formulieren, sehen wir nicht; es liegt 
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auch keinerlei experimentelle Stütze für die Verdoppelung 
der Formel vor. 

Darmstadt, Institut für organische Chemie der Techn. 
Hochschule, den 8. Juli 1940, CLEMENS SCHÖPF. 


1) R. PurRMANN, Liebigs Ann. 544, 182 (1940). 
2) Liebigs Ann. 507, 226 (1933); 530, 152 (1937). : 
( 3) ia WIELAND u. R. PuRRMANN, Liebigs Ann 544, 163 
1940). 

4) W. Koscnara, Hoppe-Seylers Z. 240, 127 (1936). - 

5) C. ScHépr, E. BECKER u. R. REICHERT, Liebigs Ann. 
539, 156 (1939); isoliert werden in Form von Hippursäure 
0,5—0,6 Mol. 

6) C. Schörr u. E. BECKER, Liebigs Ann. 507, 266 (1933). 

7) A. G. van VEEN u. W. K. MERTENS, Rec. Trav. 
chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 53, 257, 398 (1934). — 
A. G. VAN VEEN u. J. K. Baars, Rec. Trav. chim. Pays-Bas 
et Belg. (Amsterd.) 57, 248 (1938). 

8) C. Scnépr u. A. KoTTLER, Liebigs Ann. 539, 128 


(1939). 
3) Uber den Mechanismus der Oxydation von Xanthopte- 
rin zu Leukopterin soll damit nichts ausgesagt werden. 
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Fortschritte der Chemie organischer Naturstoffe. 
Eine Sammlung von zusammenfassenden Berichten. 
Unter Mitwirkung von A. BuTENANDT, F. Köct, 
W. N. HAaworTH, E. SpAtH. Hrsg. von L. ZEcH- 
MEISTER, — Bd.I. Bearbeitet von H. BREDERECK, 
H. v. EULER, I. M. HeıL8ron, T. P. HırpıtıcH, 
O. Kratxy, H. MARK, F. SCHLENK, F, S. SPRING, 
A. Stott, E. WIEDEMANN, G. ZEMPLEN. — Bd.II. 
Bearbeitet von Y. AsaHına, CH. DH£R£, K. FREv- 
DENBERG, C, R. Harineton, E. L. Hirst, F. Kurr- 
NER, H. Rupy, E. SpAtu, G. Tétu, L. ZECH- 
MEISTER, G. ZEMPLEN. — Wien: Julius Springer 
1938/39. Bd.1: VI, 371S. und 41 Abbild. Preis 
brosch. RM, 28.—. Bd. II: VII, 366 S. und 24 Ab- 
bild. 15cm xX 23cm. Preis: brosch. RM. 28.—. 

Schon diese beiden ersten Bande zeigen deutlich, 
welche starke Bereicherung und Belebung die Chemie 
durch die Erforschung organischer Naturstoffe im 
letzten Jahrzehnt erfahren hat; sie-weisen nicht minder 
eindringlich hin auf die Vielfalt ‘der Zusammenhänge 
zwischen diesen und anderen Zweigen der Natur- 
wissenschaft. 

Besonders glücklich erscheint die von Herausgebern 
und Autoren gewählte Beschränkung auf vergleichs- 
weise eng umrissene Gebiete, deren Kenntnis schon 
so gereift ist, daß eine übersichtliche Schilderung 
möglich wird, Ein sehr weit gespanntes Thema wird 
nur angeschlagen in dem Beitrag von O. KRrATKY 
und H. Mark über die Anwendung physikalischer Me- 
thoden bet der Strukturermittlung von Naturstoffen. 
Und hier zeigt sich, daB ein derartig groBes Gebiet 
sich der Einfassung in den Rahmen solcher Fortschritts- 
berichte widersetzt. Obwohl die Autoren es im wesent- 
lichen auf hochpolymere Stoffe begrenzen und nur die 
Verfahren zur Bestimmung von Form und Größe disper- 
gierter Molekiile und die neueren Ergebnisse der Rént- 
genphotographie von Eiweißkörpern in den Vorder- 
grund stellen, bleibt mancher Abschnitt fragmentarisch 
und einseitig. Weniger wäre hier vielleicht mehr ge- 
wesen. 

Indessen begrüßt man es grundsätzlich sehr, daß 
in den beiden Bänden die Bedeutung physikalischer 
Methoden für die Erforschung von Naturstoffen Dar- 
stellung gefunden hat, und zwar auch in anderen Bei- 
trägen. Die eingehende Schilderung der Spektralanalyse 
vom Fluoreszenzlicht biologisch wichtiger Stoffe in dem 
Bericht von CH. DH£rt£ z. B., die unter anderem Alka- 
loide, Porphyrine, Carotinoide und Flavine umfaßt, 


interessiert besonders in Hinblick auf die steigende An- 
wendung der Intravitalmikroskopie im Lumineszenz- 
licht zur Untersuchung der Verteilung und des Ver- 
haltens organischer Wirkstoffe im Lebenden. 

Ebenfalls vom methodischen Standpunkt aus 
gesehen, diesmal aber vom organisch-präparativen, 
sind die beiden Übersichten von G. ZEMPLEN über 
die neueren Richtungen in der Synthese von Glykosiden 
und von Oligosacchariden. Sie geben ein ungemein 
vollständiges Bild der Fortschritte auf diesem Felde 
und enthalten auch manche, sonst nicht mitgeteilten 
experimentellen Einzelheiten aus den reichen Erfah- 
rungen des ungarischen Forschers. 

Es ist überhaupt der wertvollste Vorzug fast 
aller Berichte dieser Bände (und als besonderes Ver- 
dienst des Herausgebers zu werten), daß ihre Verfasser 
führende Forscher auf den betreffenden Gebieten 
sind und daß ihre Schilderungen daher im wesent- 
lichen Schilderungen eigener Versuche und Erkennt- 
nisse darstellen. Das ist die wichtige Voraussetzung 
für die Bündigkeit und schöne Klarheit der meisten 
Aufsätze. 

In dem Beitrag von K. FREUDENBERG über Lignin 
z. B., werden die seit der letzten Darstellung dieses 
Gebietes durch den gleichen Autor (vor etwa 7 Jahren) 
gewonnenen Erfahrungen in einfachster Weise dem 
Gedanken untergeordnet, daß in diesem Naturstoff ein 
Bauplan vorherrscht, nach dem bestimmte, einander 
nahestehende, aus dem Abbau zum Teil schon erschlos- 
sene Bausteine durch Verätherung und Kondensation 
zusammengetreten sind. Die Darstellung läßt an 
Deutlichkeit und Einprägsamkeit nichts zu wünschen 
übrig. 

Auch die ausgezeichnete, trotz der kritisch-vor- 
sichtigen Darstellung knappe und klare Übersicht von 
C. R. HARINGToN über die Chemie der Jodverbindungen 
der Schilddrüse und der ebenfalls sehr wohlabgewogene 
Bericht von E. L. Hirst über die Struktur und Synthese 
des Vitamins C und seiner Analogen lassen sich gleich- 
sam in einem Zuge schlürfen. 

Als weiteres besonderes Verdienst des Herausgebers 
sei noch hervorgehoben, daß die gewählten Gebiete 
mit wenigen Ausnahmen trotz ihrer Aktualität eine 
entsprechende Darstellung noch nicht erfahren hatten. 
In der deutschen Literatur fehlte bisher z. B. eine 
Übersicht der Bauprinzipien von Fetten, wie sie in dem 
Beitrag von T. P. Hırpırca über die in Pflanzenfetten 
enthaltenen Glyceriden gegeben wird. Auch die ab- 
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gerundete Schilderung der Co-Zymase in dem Aufsatz 
von F. SCHLENK und H. v. EULER, welche außer der 
biologischen Bedeutung auch die Verfahren zur Dar- 
stellung und Konstitutionsermittlung dieses Stoffes ein- 
schließt, entsprach einem Bedürfnis. 

Das Gebiet der Nucleinsäuren hatte in den letzten 
Jahren trotz der erzielten bedeutenden Fortschritte 
keine Zusammenfassung erfahren: H. BREDERECK hebt 
vor allem die Ergebnisse und Fragen der Konstitutions- 
ermittlung von Nucleosiden, Nucleotiden und Poly- 
nucleotiden hervor und teilt auch eigene, zur Zeit der 
Abfassung des Berichtes noch nicht veröffentlichte 
Erfahrungen mit. 

Ebenso willkommen ist die sehr klare und voll- 
ständige Übersicht, die I. M. HEıLgron und K.F, 
SPRING in ihrem Fortschrittsbericht über die Chemie 
der Sterine unter Beschränkung auf die seit 1935 er- 
schienenen Untersuchungen geben. 

In einer Anzahl anderer Beiträge haben die Autoren 
sich nicht mit der Profilierung der jüngsten Fortschritte 
ihres Gebietes begnügt, sondern durch weiterreichendes 
Zurückgreifen, durch Hinzuziehung methodischer An- 
gaben, durch genauere Kennzeichnung der erwähnten 
Stoffe, durch sehr vollständige Literaturangaben usw. 
ein detailliertes und reiches Bild entworfen. Es sind 
so kleine Monographien entstanden, die sicherlich viele 
Jahre lang wertvoll und unübertroffen bleiben werden, 
um so mehr, als es sich meistens um schon gut abgerun- 
dete Gebiete handelt. 

Das gilt z. B. für den schönen Beitrag von L. ZECH- 
MEISTER und G, T6TH über Chitin und seine Spaltpro- 
dukte, für die Darstellung der Flechtenstoffe durch 
Y. AsaHınA, für die von E. SpATH und F. KUFFNER 
verfaßte Übersicht der T'abakalkaloide und für den an 
methodischen Angaben und tabellarischen Zusammen- 
stellungen reichen Aufsatz von H. Rupy über Flavine. 

In besonderem Maße gilt das für den hervorragenden 
Bericht von A. STOLL und E. WIEDEMANN über Chloro- 
phyll. Nach Erwähnung der grundlegenden Ergebnisse 
früherer Untersuchungen und der im wesentlichen 
durch die Arbeiten von H. FıscHEr. erzielten Fort- 
schritte der Jahre 1927—1932, wird die Entwicklung 
von 1932 bis Mitte 1938 ausführlich dargelegt. Ab- 
schnitte über Bacterio-chlorophyll, Proto-chlorophyll 
und über Funktion und Zustand des Chlorophylls im 
Blatte schließen sich an. Das mustergültige Literatur- 
verzeichnis umfaßt mit über 400 Angaben alle die 
chemische Untersuchung des Chorophylls betreffenden 
Originalarbeiten seit 1906. 

Bei allen Beiträgen beider Bände ist übrigens den 
Literaturverzeichnissen besondere Sorgfalt gewidmet 
worden. Sie sind sehr umfassend gehalten (in jedem 
Bande sind über 1000 Literaturhinweise) und enthalten 
fast durchweg die vollen Titel der Originalarbeiten, 
so daß sie eine wesentliche Ergänzung des Textes be- 
deuten. Namen- und Sachverzeichnisse am Schlusse 
der Bände erleichtern außerdem das Nachschlagen. 

Man muß diese Fortschrittsberichte zu den wert- 
vollsten Neuerscheinungen auf naturwissenschaft- 
lichem Gebiete rechnen und den Herausgebern und 
Autoren dafür Dank sagen. 

Es läßt sich außerdem voraussehen, daß die zu- 
sammenfassende Darstellung naturwissenschaftlicher 
Forschungsergebnisse im steigenden Maße in Form 
solcher Übersichten stattfinden wird. Ernteberichte 
aus der Feder führender Forscher, bald geschrieben, 
nachdem die Früchte des betreffenden Feldes gereift 
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sind, werden immer mehr an Stelle breitangelegt 
Handbücher treten, deren Schicksal es ist, daß 
vor dem vollständigen Erscheinen bereits veralten, 

. Sie werden sich, jedenfalls in breiteren Leserkreisen 
auch den jährlichen Literaturberichten überlegen zeige 
die zwar dem Forscher bei der Verfolgung seines Sonde 
faches Zeit zu sparen vermögen, aber selten einen eit 
prägsamen Überblick gewähren. Eine Gefahr drok 
jedoch: Bekanntlich gibt és bereits mehrere solche Fo 
schrittsberichte, deren Titel angeben, daß sie ver 
schiedene Gebiete vorwiegend zu pflegen beabsichtigen 
Es zeigt sich jetzt schon, daß häufig ein weitgehende 
Ubergreifen auf Nachbargebiete stattfindet und daß eine 
Arbeitsverschwendung durch mehrfache Berichterstats 
tung die Folge ist. Besonders mit Rücksicht auf d 
zu erwartende Entwicklung wäre es zu wünschen, weni 
im Laufe der Jahre eine sachgemäße Teilung der Auf 
gaben stattfinden würde. Jeder, der Neuanschaffungen 
für seine Bücherei oder für die Bücherei seines Institute 
prüft und in einem neuen Buche nicht auch schon Vo! 
handenes mitkaufen möchte, wäre den Herausgebern 
dafür besonders dankbar. F. G.-FISCHER, Würzburg; 


SOERGEL, W., Das diluviale System. I. Die geo 
logischen Grundlagen der Vollgliederung des Eis- 
zeitalters. — Fortschr. d. Geol. u. Palaeont., hrsg, 
v. W. SoERGEL, 12, Heft 39. . Berlin: Gebr. Born- 
traeger 1939. VIII, 138 S. u. 8 Abbild. S. 155 bi 
292. 16cm x 24 cm. Preis brosch. RM. 14.50. 4 

SOERGEL ist heute der überzeugteste Verfechter der 
Ansicht, daß die von MILANKOVITCH berechnete Son- 
nenstrahlungskurve der. letzten 600000 Jahre die ab- 
solute Ursache der. Eiszeiterscheinungen sei. Das vor-° 
liegende Buch ist der nochmaligen zusammenfassenden 
Begründung dieser Ansicht gewidmet. 

Es werden zunächst: theoretisch die Gliederungs- 
möglichkeiten für das: Eiszeitalter erörtert, . wobei 
Löße, Schotterterrassen und Diluvialprofile in ihrer 
Bedeutung gewürdigt werden. 2 

Dann geht es an eine genauere regionale Betrach- 
tung der einzelnen Gebiete, wobei besonders ausführ- 
lich wieder die Schotterterrassen behandelt werden, 
Im Elbe-, Rhein-, Weser- und Odersystem glaubt S. 
grundsätzlich die gleiche Gliederung der Terrassen zu 
erkennen. Tatsächlich sind weitgehende Übereinstim- 
mungen vorhanden, die das Zeichen eines entscheiden- 
den Einflusses der Eiszeiten auf die Terrassenbildung 
sind. Freilich finden sich auch Erscheinungen, die 
nur schwer oder gar nicht mit dieser Anschauung zu 
vereinigen sind, so die Bildung der tiefsten Terrasse 
im Niederrheingebiet (zum Teil ‚‚Inselterrasse‘‘ ge- 
nannt), die in die Alluvialzeit, d. h. mitten in eine © 
Zwischeneiszeit fällt. Schwierig ist weiter die wichtige 
Frage, welche Terrassen wirklich getrennten Eiszeiten, 
welche nur einzelnen Vorstößen derselben Vereisung 
entsprechen. Das kann eigentlich nur von Fall zu Fall | 
entschieden werden, und hier bleibt noch eine Menge | 
Einzelarbeit zu tun. 3 

Bei der Einzelbesprechung wichtiger Diluvial- ~ 
profile wird ein neues interessantes Profil von WICKER- 
STEDT bei Apolda mitgeteilt und bei dem bekannten 
Ehringsdorfer Profil nochmals zu einigen strittigen 
Fragen, insbesondere zur Deutung des sog. ,,Parisers‘‘, 
Stellung genommen. 

Schließlich wird der Versuch gemacht, eine Reihe 
wichtiger Diluvialprofile aus Mittel- und Süddeutsch- 
land im einzelnen zu parallelisieren. 

P. WoLDSTEDT. 
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